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Fehlerquellen bei der Begutachtung von Kulturen 
und mikroskopischen Präparaten pleuropneumonieähnlicher Organismen. 


Von JUTTA VON PRITTWITZ UND GAFFRON, Göttingen. 


In zunehmendem Maße richtet sich die Aufmerk- 
samkeit der Untersucher.auf die Mikroorganismen der 
Pleuropneumoniegruppe, die Gruppe der pleuro- 
pneumonieähnlichen (PPLO = Pleuropneumonia-like- 
organisms) und auf die Organismen der L-Phase be- 
kannter Bakterien (L-Organismen : Terminus technicus, 
stammt von Frau KLIENEBERGER-NOBEL, zu Ehren 
des Lister-Instituts, in dem sie arbeitet), Pleuropneu- 
monieähnliche Organismen konnten bei verschiedenen 
Tiererkrankungen [6], [17] wahrscheinlich gemacht 
werden, sie finden sich auch auf den Schleimhäuten 
des Menschen [2], [3] in wechselnder Menge, ohne daß 
hierbei endgültige Angaben über die Rolle gemacht 
werden können, die sie dort spielen. Ihre Erreger- 
natur [12], ist umstritten und die drei HENLEschen 
Forderungen noch nicht erfüllt. 

Der Nachweis von Organismen der PPLO-Gruppe 
in Patientenmaterial geschieht durch Kulturverfahren 
oder auf Grund morphologischer Wahrnehmungen in 
Phasenkontrast- oder gefärbten Präparaten. Die 
unten angeführten Untersuchungen sollen zeigen, 
welche methodischen Fehler den üblichen Unter- 
suchungsverfahren anhaften und dadurch zu Fehl- 
deutungen Anlaß geben. 

Zunächst aber sei kurz auf die außerordentlich 
wechselnden Befunde verschiedener Autoren einge- 
gangen, die sich mit dem in Frage kommenden Mate- 
rial beschäftigt haben. GERLACH [5] fand in Blut 
und Tumorgewebe von Carzinomträgern Gebilde, die 
er „Mikromyceten‘ nannte, große Mengen davon aber 
im Exsudat aus Körperhöhlen solcher Patienten. 
Nach seinen Angaben führt parenterale Einverleibung 
dieser Mikroorganismen zur Bildung spezifischer Anti- 
körper; Formalin und Phenol sollen die .Gebilde ab- 
töten. HEIKKILÄ [7] faßt die Mikromyceten als ubi- 
quitäre Mikroorganismen auf, die überall dahin im 
Organismus wandern, wo sich ein krankhaftes Ge- 
schehen abspielt. Sie fand beispielsweise in Eihaut- 
kulturen an der Läsionsstelle auf der Chorioallantois 
auch auf unspezifische Reize hin eine Ansammlung 
solcher Gebilde. Beide Autoren warnen daher vor 
Serum oder Embryokulturen bei der Züchtung von 
Virusarten oder Organismen der Pleuropneumonie- 
gruppe. Nach PucHER [16] besteht der Eidotter vor- 
wiegend aus pleomorphen Mikromyceten, die auf 
Traubenzuckerbouillon weiter gezüchtet werden kön- 
nen. KELLER und Morton [8] dagegen fanden bei 
Untersuchung einer großen Zahl von befruchteten 
Eiern und Embryonen kein Spontanvorkommen von 
PPLO. 

Nun stellen die Organismen der PPLO-Gruppe wie 
auch die Formen der L-Phase der Bakterien gewisse 
Ansprüche an den Nährboden. Verschiedene Rezepte 
zur Zusammenstellung entsprechender Medien sind 
angegeben worden, Stammverschiedenheiten der Mi- 
kroorganismen spielen bei der Auswahl eine Rolle. 
Der Zusatz von Menschen- oder Tierseren in Höhe 

Naturwiss. 1955. 


von 10 bis 30% wird als notwendig gefordert, jedoch 
ist die Wertung der einzelnen Seren in ihrer Wirksam- 
keit unterschiedlich. An Stelle des Serums kann auch 
Cholesterin, Rinderhämoglobin, Ascites oder Eigelb 
Verwendung finden [4], [13], [18]. Bestehen nun die 
oben erwähnten Angaben über das Spontanvorkom- 
men von PPLO in Serum und Eigelb zu Recht, so 
würde eine Beurteilung von PPLO- und L-Form- 
kulturen große Schwierigkeiten bereiten infolge der 
Ungewißheit, ob das vorhandene Material nicht viel- 
leicht dem verwendeten Nährmedium entstammt. Es 
erschien daher erforderlich, zunächst einmal die ver- 
schiedenen Substanzen, die zu Täuschungen Anlaß 
geben können, mikroskopisch in ihrem Verhalten zu 
betrachten. 

Im Verlauf anderer Untersuchungen fiel bei der 
Kontrolle von Phasenkontrastpräparaten aus Hühner- 
embryonen und Peritonealexsudat infizierter Mäuse 
die wechselnde Menge sog. L-Formen auf, die in 
keinen Zusammenhang mit den eingeimpften Keimen 
gebracht werden konnten. Daraufhin wurden in der 
gleichen Weise systematisch 40 Eier geprüft, sowohl 
vor der Bebrütung — ein Teil erwies sich späterhin als 
unbefruchtet — als auch in verschiedenen Stadien der 
Embryonalentwicklung. Es ergaben sich in einem 
hohen‘ Prozentsatz Bilder, die denen echter PPLO 
täuschend glichen. Reines Rinder- oder Menschen- 
serum verhielt sich ähnlich, auch nach Inaktivierung 
(30 min bei 56°C). Eine gewisse Abhängigkeit von 
der Art des zur Präparation verwendeten Unter- 
grundes war insofern festzustellen, als die ausdrucks- 
vollsten Bilder gewöhnlich auf 10% Serum-Agar- 
plättchen im Phasenkontrastbild auftraten. Besonders 
deutlich waren die pleomorphen Formen in der Um- 
gebung zufällig entstandener Luftblasen und am Rande 
des zu untersuchenden Tropfens. Diese Gebilde waren 
stark variabel, auf leichten Druck z.B. konnten zarte 
Fäden radiär um eine zentrale, gekammerte „Blüte“ 
entstehen. Ähnliche Formen erhielt man bei längerer 
Bebrütung solcher Präparate in der feuchten Kammer. 
Die Fadenbildungen waren begünstigt durch kapillare 
Strömungen oder Unebenheiten der Agaroberfläche. 
Sehr oft hatte man den Eindruck des Entstehens 
neuer Blüten am Ende solcher Gespinste. Es gelang 
auch, diese Gebilde mit dem Deckglas auf neue Agar- 
plättchen zu übertragen und so eine scheinbare Ver- 
mehrung vorzutäuschen. Nach 3 bis 6 solcher Passa- 
gen jedoch riß gewöhnlich die Reihe ab, je nach der 
ursprünglichen Dichte des Vorkommens, wohl infolge 
der inzwischen eingetretenen zu starken Verdünnung. 
Ähnliche Befunde beschreibt auch LIEBERMEISTER bei 
echten PPLO [17]. 

Eine weitere Fehlerquelle hinsichtlich artefizieller 
L-Organismen bildet die sog. Tarozzı-Bouillon. Häu- 
fig findet man an den Pferde- oder Kalbsleberstück- 
chen dieses Substrats auch unbeimpfter Reagenz- 
röhrchen zarte, watteähnliche Auflagerungen, die in 
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leichten Flocken frei schwimmen können und drei- 
maliges Autoklavieren überstehen. Bei mikroskopi- 
scher Kontrolle dieser fraglichen Verunreinigungen 
findet man sehr zarte, wabige Gespinste und radiäre 
Fäden um etwas kompaktere zentrale Gebilde, bei 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. Aus einer 3 Wochen alten L-Phasenkultur von Proteus vulg. 
P,, auf Ascites-Agar mit 500 IE Penicillin/ml. 


Fig. 2. Acetonfraktion von Eigelb auf Serum-Agarplättchen. 


deren Anblick es schwer fällt, morphologisch eine 
Unterscheidung zwischen Kunstprodukt und echten 
PPLO zu treffen. Die Vermehrung als Kriterium des 


Fig. 3. j Fig. 4. 
Fig. 3. Aus bebrütetem Hühnerei, auf Agarplättchen. 


Fig. 4. Kolonie von Corynebakterium diphtheriae 3, Typ intermedius, 


4 Tage auf Levinthalagar (py 8,0) + 20% Rinderserum bebrütet. 


Lebens heranzuziehen, ist in solchen Fällen verfehlt, 
weil viele der pathogenen und saprophytären „echten“ 
PPLO auf künstlichen Nährböden nicht spontan zum 


Fig. 5. Atherfraktion aus Schweineleber. 


Anwachsen zu bringen sind oder spezielle Medien 
verlangen. Also ware das Nichtwachsen oder Nicht- 
vermehren kein schlüssiger Beweis, daß es sich bei dem 
fraglichen Material um nichts Lebendiges handele. 
Auch reines Cholesterin bzw. seine Ester können unter 
Umständen ähnliche Bilder hervorrufen [14], in 
eigenen Versuchen gelang es allerdings nicht. Nach 
KLIENEBERGER-NOBEL [70] ist daher nur färberisch 
eine Unterscheidung zwischen echten PPLO und 
Artefakten zu treffen, und zwar durch den Nachweis 
der Nukleoproteide, speziell der Desoxyribonuklein- 


Fig. 6. Siehe Fig. 4. 


Die Figuren wurden mit einem Winkel-Zeiß-Phasenkontrast-Achromaten 90fach, Ap. 1,30 
angefertigt und auf etwa 1:1000 vergrößert. 


säure, die bei den Organismen der PPLO-Gruppe in 
besonders hohem Anteil vorhanden ist [19]. 

Auf Grund dieser Beobachtungen erschienen die 
Angaben der oben zitierten Autoren in wesentlich 
anderem Licht. In allen Fällen des spontanen Auf- 
tretens von Mikromyceten handelte es sich um lipoid- 
bzw. cholesterinreiches Material. Zur weiteren Klä- 
rung der Frage wurden nunmehr cholesterinreiche 
Organteile extrahiert und das mikroskopische Aus- 
sehen der in Lösung gegangenen Stoffe betrachtet. 
Eine chemische Identifizierung der Substanzen wurde 
nicht durchgeführt. 

Fein zerriebene Stücke von Kalbsherz, Kalbshirn 
und Schweineleber sowie Eidotter wurden im Re- 
agenzglas getrennt mit Alkohol, Äther und Aceton 
versetzt. Aufbewahrung 5 Std bei + 37° C, danach 
Zimmertemperatur. Nach 8 bis 10 Tagen wurde nach 
scharfem Zentrifugieren der Extrakt abgegossen und 
ein Tropfen davon zwischen Deckglas und Objektträger 
oder auf Agarplättchen im Phasenkontrastmikroskop 
betrachtet. 

PPLO ähnliche Bilder fanden sich im Alkohol- 
extrakt von Leber und Hirn, in allen Fällen aber 
reichlich im Aceton- und Ätherextrakt, ein Befund, 
der nach Einengung der Lösungen noch deutlicher 
wurde. Dazwischen traten gelbglänzende Tropfen 
und nadelförmige Kristalle auf, wie sie beispielsweise 
im Inneren älterer Kolonien der L-Phase von Proteus 
vulgaris vorkommen und von KLIENEBERGER-NO- 
BEL als Cholesterinester in L,-Kulturen von Strepto- 
bazillus moniliformis beschrieben wurden [14]. Bak- 
terielle Verunreinigungen oder echte Vermehrung 
dieser Gebilde wurden nicht beobachtet. 

Um dem Einwand zu entgehen, daß es sich bei 
dem untersuchten Material um Organe handele, in 
denen schon natütlicherweise ,,Mikromyceten“ — 
eventuell extrem resistenter Art — vorhanden seien, 
wurden alkoholische Luesleber- und Rinderherzex- 
trakte, wie sie zur WASSERMANNSchen Reaktion ge- 
bräuchlich sind, und als besonders 
cholesterinieich Citocholextrakt 
auf die gleiche Weise untersucht, 
da deren industrielle Vorbehand- 
lung ein Überleben irgendwelcher 
Mikroorganismen unwahrschein- 
lich macht. Auch hiererhielt man, 
besonders nach Einengung der 
Lösungen auf etwa die Hälfte, 
echten PPLO täuschend ähnliche 
Bilder, die nur vielleicht etwas 
gröber und plumper erschienen. 

Nun erhob sich die Frage, ob 
die bei den Bakterien zu beobach- 
tenden morphologischen Verän- 
derungen beim Übergang in die 
L-Phase [15] vielleicht in einer Anhäufung ähnlich 
lipoidreicher Substanzen im Stoffwechsel begründet sei. 
Zu diesem Zweck wurden dichte Kulturen von Proteus 
vulg. P,, Corynebakterium diphtheriae 48, Typ mitis 
(Farbstoffbildner) und Corynebakterium diphtheriae 3 
und 12173, Typ intermedius, mit Aqua dest. abge- 
schwemmt, 2mal in NaCl phys. gewaschen und scharf 
zentrifugiert. Der Bodensatz wurde vor dem getrennten 
Zusatzvon Alkohol, Ätherund Aceton mit Quarzsand zer- 
mörsert oder bei hohen Touren mit Glasperlen geschüt- 
telt.DieweitereBehandlungerfolgtewieobenangegeben. 
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Alle diese Keimarten erbrachten uncharakteristi- 
sche Bilder. Lediglich die Corynebakterien vom Typ 
intermedius, die spontan auf hochprozentigen (20 bis 
30%) Serumnährböden „L-Formen‘“ bilden (Fig. 4 
und 6), boten im Aceton und Ätherextrakt eben den- 
selben Anblick: Blasen und zarte Fäden, die nicht von 
den zerfallenen Stäbchen abzutrennen waren. — Aber 
Material aus bebrütetem Hühnerei, das sicher keimfrei 
war, sah täuschend ähnlich aus! (Fig. 3). Der Lipoid- 
anteil der Corynebakterien in der Stäbchenform be- 
trägt nach Knaysı [9] etwa 5% des Trockengewichts 
und besteht hauptsächlich aus freien Fettsäuren. 
VENDRELY und TULASNE [19] haben bei Vergleich der 
chemischen Bestandteile von bakterieller und L-Phase 
bei Proteus vulg. festgestellt, daß die letztere etwa 
6mal mehr Lipoide enthält, bezogen auf jeweils 
100 Teile Trockengewicht. Daraus läßt sich schließen, 
daß bei den sog. L-Formen bekannter Bakterien be- 
sondere Stoffwechselverhältnisse unter anderem einen 
morphologischen Ausdruck finden. Inzwischen konn- 
ten aus dem zellfreien Überstand des Alkoholextraktes 
der L-Phase von Proteus vulg. P, nach der oben an- 
gegebenen Methode ebenfalls derartige „Blüten“ und 
Gespinste zur Darstellung gebracht werden. 

Ein Vergleich der beigefügten Figuren (Fig. 1—6) 
zeigt deutlich die täuschende Ähnlichkeit pleomorpher 
Gebilde verschiedenster Herkunft. Nach diesen Er- 
gebnissen muß davon Abstand genommen werden, un- 
bekannte Gebilde aus oiganischem Material nach mor- 
phologischen Gesichtspunkten den Organismen der 


PPLO-Gruppe oder der L-Phase der Bakterien zuzu- 
ordnen. Die Anwendung verschiedener Färbeverfahren, 
eventuell mikrochemische Analysen und der sorgfältige 
Ausschluß aller Fehlermöglichkeiten ist neben den 
Versuchen, die fraglichen Mikroorganismen zur Ver- 
mehrung zu bringen, notwendig zur Vermeidung von 
Trugschlüssen. 

Die Untersuchungen erfolgten mit Unterstützung 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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Identifizierung der kosmischen Radiostrahlungsquellen 
mit optischen Objekten. 


Von H.H. Voiet, Göttingen. 


Unsere Erdatmosphäre besitzt zwei ‚Fenster‘, durch 
die elektromagnetische Strahlung aus dem Weltenraum 
zu uns gelangen kann. Das eine umfaßt etwa den Wellen- 
längenbereich von 3000 bis 30000 A, also das Gebiet, in 
dem unser Auge, die Photoplatte und die Photozelle als 
Empfangsorgan dienen. Wir wollen ihn kurz den ,,op- 
tischen Bereich‘ nennen. Das zweite, erst seit einigen 
Jahrzehnten bekannte Fenster umfaßt die Wellenlängen 
von 1 cm bis knapp 20 m (30000 bis 15 MHz). Zur Er- 
forschung der in diesem Bereich aus dem Weltenraum 
zu uns kommenden, zuerst von K.G. JansKy!) ent- 
deckten Strahlung hat sich ein ganz neuer Zweig ent- 
wickelt, die Radioastronomie. Über die Radiostrahlung 
allgemein sowie über ein spezielles Problem, nämlich die 
interstellare 21 cm-Wasserstofflinie, wurde schon früher 
an dieser Stelle von A. Unsörp [1] und R. Lust [2] be- 
richtet. Hier soll ein anderes naheliegendes und besonders 
reizvolles Problem behandelt werden: Die Identifikation 
der von den Radioastronomen lokalisierten Radioquellen 
mit optischen Objekten, also mit Objekten, die uns im 
optischen Bereich zugänglich sind. 

Die Lösung dieser Frage erwies sich als schwieriger, 
als man zunächst annahm. 1950 waren von den 67 damals 
bekannten Radioquellen erst 7 — teilweise nur vermu- 
tungsweise — mit optischen Objekten identifiziert. Einer 
der Hauptgründe dafür ist die Unsicherheit, mit der ein 
Radioort nur bestimmt werden kann. (Bei den großen 
Wellenlängen ist eine direkte Abbildung wie im optischen 
Bereich nicht mehr möglich.) Aber dies ist nicht der 


1) KARL GUTHE Jansky, 1905 in Oklahoma geboren, 1950 
gestorben, seit 1929 Elektroforschungsingenieur bei den ,, 
Telephone Laboratories‘, war Experte auf dem Gebiet der Wellen- 
ausbreitung und der atmosphärischen Radiostrahlungen. Er war 
der Entdecker der Radiostrahlung aus dem interstellaren Raum. 


Naturwiss. 1955. 


einzige Grund; wie wir später sehen werden, gibt es 
sicher Radioquellen, die mit unseren heutigen Mitteln 
optisch gar nicht mehr erfaßt werden können. Mit Hilfe 
von interferometrischen Messungen gelingt es nun seit 
einigen Jahren, Radioorte so genau zu bestimmen, daß 
man mit Erfolg den 5 m-Spiegel auf Mt. Palomar mit 
seinem kleinen Gesichtsfeld einsetzen konnte, und in der 
Tat gelang R. Mınkowskı und W. Baabe [3] die Iden- 
tifizierung einiger sehr interessanter und vermutlich 
typischer Radioquellen. Insgesamt ist der Prozentsatz 
der heute identifizierten Quellen, deren Gesamtzahl in- 
zwischen Hundert überschritten hat, zwar immer noch 
sehr gering, aber die Ergebnisse sind doch so vielseiti 
und zueinander passend, daß die genannten Verfasser Zi 
einen ersten, wenn auch sicher noch liickenhaften Uber- 
blick zu geben versuchten. ‘ . 

Zuvor noch ein Wort über den Begriff ,,Radiostrah- 
ler‘‘. Zunächst senden alle Himmelskörper eine thermi- 
sche Radiostrahlung aus, die einfach die Fortsetzung des 
aus der Pranck-Funktion berechneten Spektrums zu 
langen Wellen hin darstellt. Die ungestörte Radiostrah- 
lung der Sonne ist z.B. eine solche thermische Strahlung. 
Daneben kennen wir bei der Sonne mit ihrer Aktivität 
zusammenhängende kurzzeitige Ausstrahlungen wesent- 
lich höherer Energie, die sog. „gestörte Strahlung“. 
Beides soll im folgenden nicht betrachtet werden. Wenn 
wir hier von ausgesprochenen Radiostrahlern reden, so 
meinen wir weder thermische Ausstrahlungen noch kurz- 
zeitige Störstrahlungen, sondern Objekte, die dauernd 
eine Radiostrahlung aussenden, deren Energie weit über 
der der thermischen Strahlung liegt, also anderen Ur- 
sprungs sein muß. 

Die Identifizierung der Radioquellen geschieht von 
beiden Seiten aus: Einmal versucht man, bekannte 
Radioquellen mit optischen Objekten zu identifizieren, 
auf der anderen Seite untersucht man, ob spezielle opti- 
sche Objekte auch Radiostrahler sind. Dieser zweite Weg 
führte zu dem negativen Ergebnis, daß folgende Objekte 
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keine ausgesprochenen Radiostrahler im obigen Sinne 
darstellen — wenigstens nicht grundsätzlich —: Die 
nächsten Sterne der Sonnenumgebung, die Sterne mit 
besonders großen Eigenbewegungen, die Sternhaufen, 
Sterne mit starkem Magnetfeld, alte Novae, planetarische 
Nebel, normale diffuse Nebel. Demgegenüber steht fol- 
gendes positive Ergebnis: Als starke Radiostrahler sind 
heute bekannt: 1. Alte Supernovae, 2. galaktische Nebel 
eines besonderen Typs, 3. spezielle außergalaktische 
Nebel, 4. normale außergalaktische Nebel einschließlich 
unserer eigenen Milchstraße. Wir wollen diese einzelnen 
Gruppen ım folgenden näher betrachten. 


Überreste alter Supernovae. Das Musterbeispiel hierfür 
ist der schon lange als Radiostrahler bekannte Crabnebel, 
der Überrest der Supernova aus dem Jahre 1054 n. Chr. 
Die Übereinstimmung zwischen dem Radio- und dem 
optischen Ort und zwischen dem effektiven Durchmesser 
der Radioquelle und dem des sichtbaren Nebels ist so 
hervorragend, daß diese Identifikation völlig eindeutig 
ist. Der Nebel besitzt innen einen diffusen Kern, um- 
geben von einer Hülle von Filamenten mit starken 
Emissionslinien. Die Radiostrahlung ist fast 100mal 
stärker, als eine rein thermische Strahlung sein würde. 
Ob die eigentliche Radioquelle im Kern oder in der Hülle 
sitzt, läßt sich heute noch nicht entscheiden. Aus Ana- 
logieschlüssen mit anderen Radioquellen würde man eher 
auf die Filamente in der Hülle als Ursprung der Radio- 
strahlung schließen. Möglicherweise handelt es sich um 
Stoßfronten, die sich in den interstellaren Raum hinein 
ausbreiten. 

Ferner wurde ,,Tycho Brahes Nova von 1572‘, heute 
unter der Bezeichnung ‚‚BCas‘‘ bekannt, von W. BAADE[5] 
schon früher als Supernova identifiziert. An der Stelle 
dieser Supernova wurde von den Radioastronomen in 
Jodrell Bank bei Manchester eine Radioquelle entdeckt. 
Die Ortsbestimmung ist hier noch nicht sehr genau. Die 
Übereinstimmung mit B Cas ist hinreichend für eine ver- 
suchsweise, aber noch nicht genau genug für eine ein- 
deutige Identifikation wie beim Crabnebel. Damit sind 
von den drei bekannten galaktischen Supernovae eine 
eindeutig, eine sehr wahrscheinlich als Radiostrahler er- 
kannt. Die dritte ist ,,Keplers Nova 1604“, heute auch 
als Supernova erkannt. Sie liegt so nahe dem galakti- 
schen Zentrum, daß eine Beobachtung wegen der starken 
Radiostrahlung des galaktischen Zentrums äußerst 
schwierig und bisher noch nicht gelungen ist. Trotzdem 
wäre eine Beobachtung wichtig, um die vorläufige Ver- 
mutung zu bestätigen, daß Supernovae Radiostrahler 
sind. Möglicherweise sind noch andere, bisher unidenti- 
fizierte diskrete Radioquellen Überresten von Super- 
novae zuzuschreiben. Auf die Frage, wieweit die Super- 
novae überhaupt für die galaktische Strahlung verant- 
wortlich sind, werden wir nachher im Zusammenhang mit 
der allgemeinen galaktischen Strahlung noch einmal 
zurückkommen. 

Spezielle galaktische Emissionsnebel. Eine der stärk- 
sten, schon lange bekannten Radioquellen ist die Quelle 
Cassiopeia. An ihrem Ort entdeckten W. BAADE und 
R. Mınkowski [3] mit dem 5 m-Spiegel in einem Gebiet 
von etwa 6’ Durchmesser Filamente und ‚Nebelfetzen‘, 
die sich in mancherlei Hinsicht von der sonstigen inter- 
stellaren diffusen Materie unterscheiden und in ihrer Art 
die ersten Gebilde waren, die bekannt wurden. Die Über- 
einstimmung bezüglich Ort und Durchmesser zwischen 
dem optischen und dem Radioobjekt ist wieder so ein- 
deutig, daß an der Identifizierung kein Zweifel bestehen 
kann. 

Die Nebelfetzen sind ausgesprochen rot und auf Auf- 
nahmen mit normalen blauempfindlichen Platten teil- 
weise gar nicht zu sehen. Die vorherrschenden Linien im 
Spektrum sind H, und auf beiden Seiten von H, verbo- 
tene Linien des ionisierten Stickstoffs. Interessanter aber 
sind die Filamente. Sie sind bemerkenswert einmal hin- 
sichtlich ihrer inneren Bewegungen. Die Linien im Spek- 
trum sind in mehrere Komponenten aufgespalten und 
zeigen, als DoppLEr-Effekt gedeutet, Geschwindigkeiten 
der einzelnen Teile ein und desselben Filaments von 
— 1000 km/sec bis + 3000 km/sec. Die Filamente voll- 
führen also innere Bewegungen von phantastisch hohen 
Geschwindigkeiten.} Da man bei den Filamenten ‚‚vorne‘ 
und ,,hinten‘‘ nicht unterscheiden kann, kann man zur 
Zeit noch nicht entscheiden, ob die Materie zusammen- 


oder auseinander läuft, ob die Filamente sich also bilden 
oder auflösen. Wenn aber die auf 300 Parsec (etwa 
1000 Lichtjahre) geschätzte Entfernung richtig ist, dann 
müssen bei so hohen Geschwindigkeiten schon innerhalb 
weniger Jahre — also keineswegs in astronomischen, 
sondern durchaus schon menschlichen Zeiträumen — 
direkt sichtbare Veränderungen der Struktur der Fila- 
mente zu sehen und damit die Frage zu entscheiden sein. 
Wir hätten hier den seltenen Fall, daß wir die Bildung 
oder Auflösung dieser Filamente innerhalb eines Men- 
schenalters direkt verfolgen können. 

Die zweite Merkwürdigkeit ist das Spektrum selber, 
das nur verbotene Linien des neutralen und des zweifach 
ionisierten Sauerstoffs, aber keine Wasserstofflinien zeigt. 
R. Mınkowskı und L. H. ALLER [6] haben das Spektrum 
eingehender untersucht und zu deuten versucht. Sie 
kommen — wie hier nicht im einzelnen auseinander- 
gesetzt werden soll — zu dem Schluß, daß als anregende 
Energie wohl nur Stöße in Betracht kommen, daß aber 
die Aussendung gerade dieser Linien nicht im Gleich- 
gewicht erfolgen kann. Auf der einen Seite kann das 
Spektrum nur bei einer Temperatur von etwa 15000° und 
bei einer Elektronendichte von etwa 10% Elektronen/cm? 
verstanden werden. (Die Zahlenwerte sind noch un- 
sicher, da wir die Stoßtheorie im einzelnen noch nicht 
so beherrschen.) Auf der anderen Seite wird aber unter 
diesen physikalischen Bedingungen der Sauerstoff nor- 
malerweise gar nicht ionisiert, geschweige denn zweifach 
ionisiert. Es sollte also gar kein O III vorhanden sein, 
Die Verfasser nehmen daher an, daß es sich bei dem OIII 
noch um Überreste aus der Zeit des ersten Zusammen- 
stoßes der interstellaren Materie handelt, als die Tem- 
peraturen für eine Ionisation noch hoch genug waren. 
Eine Abschätzung ergibt, daß sich zweifach ionisierter 
Sauerstoff bei den vermuteten Dichten einige Jahrzehnte 
hält, bevor er wieder rekombiniert. Auch hier sollte man 
also in kurzer Zeit eine Änderung des Spektrums er- 
warten. Beides, die inneren Bewegungen und das Spek- 
trum zeigen uns also die Filamente als äußerst instabile 
Gebilde, deren Entwicklung man mit Interesse verfolgen 
wird. Nach den letzten rg yf zeigen die Aufnahmen 
vom Dezember 1953 in der Tat Anderungen in der Struk- 
tur und im Spektrum der Filamente. Einzelheiten hier- 
iiber sind leider noch nicht bekannt geworden. Der 
eigentliche Mechanismus der Radiostrahlung dieser Fila- 
mente ist noch nicht bekannt, vermutlich handelt es sich 
um eine Art Plasmaschwingungen, angeregt durch die 
hohe StoBenergie beim Zusammenprall der interstellaren 
Materie. 

Bei der Suche nach weiteren Radioobjekten entdeck- 
ten dieselben Verfasser an der Stelle der Radioquelle 
ay 2 A ebenfalls Filamente, die den roten Nebelfetzen 
in der Cassiopeia ganz ähnlich sind. Die Ortsiibereinstim- 
mung ist hier noch nicht so gut, um die Identifikation 
eindeutig zu sichern, aber gerade die Ahnlichkeit mit 
Cassiopeia macht es doch sehr wahrscheinlich, daß wir 
es hier mit einer gleichartigen Radioquelle zu tun haben. 

Noch fraglich ist ein dritter Fall, die Radioquelle 
Cygnus X. Auch hier zeigt sich am Rand der sehr aus- 
gedehnten Radioquelle eine außergewöhnliche Fila- 
mentstruktur, deren Spektren aber nicht die oben be- 
schriebenen Besonderheiten zeigen. Der größte Teil der 
eg rc die in einem der kompliziertesten Gebiete 
der Milchstraße liegt, wird jedoch von großen Dunkel- 
wolken verdeckt, die jede optische Sicht versperren. Es 
ist denkbar, daß die Filamente sich auch hinter der 
Dunkelwolke weiter fortsetzen und den Sitz der Radio- 
strahlung darstellen, aber eine eindeutige Identifikation 
wird in einem solchen Falle immer problematisch bleiben. 

Neben diesen genannten und näher untersuchten Ob- 
jekten gibt es in der galaktischen Ebene noch zahlreiche 
diskrete Radioquellen, die in oder in der Nähe von stark 
verdunkelten Gebieten liegen. Ob es sich bei ihnen um 
den gleichen oder um einen grundsätzlich anderen Me- 
chanismus handelt als bei den Quellen Cassiopeia und 
Puppis A, ist bislang noch ungeklärt. 

Spezielle außergalaktische Nebel. Die interessanteste 
Gruppe der Radiostrahler bilden die speziellen außer- 
galaktischen Nebel. Die erste entscheidende Identifika- 
tion ist auch hier ein Erfolg des 5 m-Spiegels. W. BAADE 
entdeckte an der Stelle der besonders kräftigen Radio- 
quelle Cygnus A inmitten eines Nebelhaufens ein Gebilde 
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mit zwei Kernen in 2’ Abstand, das zunächst unklassifi- 
zierbar schien, sich bei näherer Untersuchung aber dann 
als zwei außergalaktische Nebel in unmittelbarer Nach- 
barschaft entpuppte. Starke Gezeitendeformation zeigt, 
daß es sich nicht um zwei zufällig hintereinander liegende 
Nebel handelt, sondern daß diese beiden Systeme auch 
rungen in Wechselwirkung miteinander stehen. Wir 

aben es hier mit einem Zusammenstoß zweier außer- 
galaktischer Milchstraßensysteme zu tun. Bei den mittleren 
Abständen in einem Nebelhaufen ist die Wahrscheinlich- 
keit eines solchen Zusammenstoßes gar nicht so gering. 
Für die Sterne ist solch ein Ereignis eine harmlose An- 
gelegenheit. Die mittleren Abstände der Sterne sind so 
groß, daß zwei MilchstraBensysteme sich gegenseiti 
durchdringen können, ohne daß ein Sternzusammensto 
stattfindet. Aber die interstellare Materie der beiden 
Systeme prallt mit voller Wucht aufeinander, und ein 
Teil der kinetischen Energie der Stoßpartner wird dabei 
vermutlich in Radiostrahlung umgesetzt, ohne daß man 
den Mechanismus bisher im einzelnen erklären könnte. 
Letzten Endes passiert hier wohl dasselbe wie bei den 
Filamenten in der Cassiopeia: Materiewolken prallen mit 
hoher Geschwindigkeit aufeinander, aber hier nun in 
gigantischen Ausmaßen. Die von dieser Quelle Cygnus A 
im Radiogebiet ausgestrahlte Energie beträgt rund 
10% erg/sec. Das sind fast 6 Zehnerpotenzen mehr als die 
gesamte galaktische Strahlung. 


Inzwischen hat man zwei weitere Radioquellen iden- 
tifiziert, denen vermutlich dieselbe Ursache zugrunde 
liegt. Ein besonders schönes Beispiel, den Nebel NGC 5128, 
zeigt Fig. 1. Die Identifikation mit der dort gefundenen 
Radioquelle ist wegen der genauen Ortsübereinstimmung 
eindeutig. Zunächst hielt man dieses Gebilde für einen 
kugelförmigen außergalaktischen Nebel mit einer be- 
sonders starken und breiten Zentralabsorption. Das wäre 
aber ein ganz außergewöhnlicher Fall, denn wir kennen 
sonst solche Zentralabsorptionen nur bei ausgesprochenen 
Spiralnebeln, die wir genau von der Kante sehen. Eine 
genaue Untersuchung zeigt, daß die vermeintliche Ab- 
sorption an den Enden die typische Struktur von Spiral- 
armen zeigt, die sich in Auflösung befinden. Dies führte 
zu der neuen Deutung, daß wir es auch hier mit zwei 
Nebeln zu tun haben, einem elliptischen und einem 
Spiralnebel, die gerade einen zentralen Zusammenstoß 
vollführen. Diese Annahme wird durch das Spektrum 
bestätigt. An der Stelle des Zusammenstoßes, unmittel- 
bar ober- und unterhalb des überlagerten Spiralnebels, 
erscheinen unter anderem wieder die verbotenen Sauer- 
stofflinien, die wir schon von der Cassiopeiaquelle her 
kennen und die auch im Spektrum der zusammen- 
stoßenden Systeme Cygnus A auftreten. 


Das dritte Beispiel dieser Art ist eine Radioquelle, 
die man ursprünglich mit den Perseushaufen identifiziert 
hatte. Die neueren Untersuchungen am Mt. Palomar 
zeigen aber, daß als Radioquelle nur einer der helleren 
Haufenmitglieder in Betracht kommt. Die genaue Struk- 
tur deutet darauf hin, daß hier ein eng gewundener 
Spiralnebel einen Nebel mit sehr loser Spirale durch- 
dringt, dessen Arme durch Gezeitenkräfte völlig gestört 
sind. 

Ein Zusammenstoß zweier Sternsysteme scheint aber 
nicht die einzige Besonderheit zu sein, die zur Aussendung 
von Radiostrahlung Veranlassung gibt. Die Fig. 2 zeigt 
ein Beispiel anderer Art. Es handelt sich wieder um einen 
außergalaktischen Nebel, um ein Mitglied des sehr zahl- 
reichen Virgohaufens. Der Nebel selbst ist ein typischer 
EO-Nebel. (Ein elliptischer Nebel mit der Exzentrizi- 
tät 0, also kreisförmig.) Er besitzt aber eine schon seit 
1918 bekannte Besonderheit, einen Strahl oder ‚Pfeil‘, 
der vom Zentrum des Nebels aus nach außen führt. Bei 
einer Entfernung von 6: 10% Parsec (1 Parsec = 3,3 Licht- 
jahre), wie man sie für den Virgohaufen annimmt, hat 
dieser Pfeil eine Länge von 600 und eine Breite von etwa 
60 Parsec. Er besitzt relativ zum Kern eine Radial- 
geschwindigkeit von — 295 km/sec, wird also offensichtlich 
mit hoher Geschwindigkeit herausgeschleudert. Der Teil 
des Pfeils, der außerhalb des Nebelkerns liegt, zeigt ein 
blaues Kontinuum ohne Absorptions- und Emissions- 
linien. Innerhalb des Kerns ist dem normalen Spektrum 
des Nebels wieder eine verbotene Linie des O II über- 
lagert. Die neusten Radiomessungen zeigen, daß sich die 
Radioquelle über den ganzen Nebel erstreckt und nicht 
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nur auf den Pfeil beschränkt ist. Der Pfeil scheint also 
nicht direkt Sitz der Radioquelle zu sein, sondern nur 
ein sichtbares Zeichen für eine Besonderheit, die sich 
irgendwie über den ganzen Nebel erstrecken muß. Über 
die Bildung des Pfeils, über den physikalischen Zustand 
der Pfeilmaterie und über den Mechanismus der Radio- 
emission ist noch gar nichts bekannt. 


Fig. 1. NGC 5128, Zusammenstoß eines elliptischen und eines 

spiralförmigen außergalaktischen Nebels. [Entnommen aus BAADE, 

W., u. R.Mınkowskı: On the identification of radio sources. 
Astrophysic. J. 119, 215 (1954) Fig. 11.] 


Das sind vier Fälle, in denen Zusammenstoß oder 
andere Besonderheiten außergalaktische Nebel zu aus- 
gesprochen starken Radiostrahlern machen. Wie viele 
es noch geben mag, kann man zur Zeit noch nicht einmal 
abschätzen. Wir müssen uns in diesem Zusammenhang 
folgendes klar machen. Wenn etwa die Quelle Cygnus A 
in doppelter Entfernung stände, so gehörte sie immer noch 


: 

Fig. 2. Kern des außergalaktischen Nebels NGC 4486. [Entnom- 

men aus BAADE, W., u. R. Minkowski: On the identification of 
radio sources. Astrophysic. J. 119, 215 (1954) Fig. 8.] 


zu den stärksten Radioquellen, es wäre aber bereits 
schwierig, selbst mit dem 5 m-Spiegel die Struktur und 
damit die Tatsache eines Zusammenstoßes zu erkennen. 
In zehnfacher Entfernung läge sie bereits außerhalb jeder 
optischen Beobachtbarkeit, während CygA selbst in 
zehnfacher Entfernung mit den heutigen Mitteln der 
Radioastronomie noch gut als diskrete Radioquelle be- 
obachtet werden könnte. R. MınkowskIund J.L. GREEN- 
STEIN [7] haben — natürlich sehr grob — abgeschätzt, 
daß es, um die ausgestrahlte Energie etwa von Cygnus A 
zu erklären, genügt, wenn 1% der Stoßenergie beim 
Zusammenstoß in Radiostrahlung umgesetzt wird. Die 
Verfasser haben auch die Maximalenergie überschlagen, 
die beim zentralen Zusammenstoß zweier großer Milch- 
straßensysteme frei wird. Nimmt man wieder an, daß 1% 
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davon als Radiostrahlung auftritt, so würde man mit den - 


besten Radiomitteln, etwa dem 70 m-Paraboloid in Jod- 
rell Bank, solch ein Ereignis noch in einer Entfernung 
von 3 Milliarden Lichtjahren gerade wahrnehmen kön- 
nen, also aus Entfernungen, die uns optisch überhaupt 
nicht mehr zugänglich sind. Diese, wenn auch sehr über- 
schlagsmäßigen Abschätzungen zeigen immerhin, daß 
man ziemlich sicher damit rechnen kann, daß etliche 
bekannte Radioquellen mit unseren heutigen Mitteln 
nicht mehr mit optischen Objekten identifiziert werden 
können. Die Radioastronomie reicht einfach weiter in 
den Raum hinaus als die optische Astronomie. Wieviel 
von den unidentifizierten Quellen aus diesem uns optisch 
nicht mehr zugänglichen Bereich stammen, darüber kann 
man zur Zeit noch nicht einmal Vermutungen anstellen. 
Die Gesamtzahl der eindeutigen Identifikationen ist noch 
zu gering, um damit irgendwelche Statistik zu treiben. 


Die galaktische Strahlung und normale außergalak- 
tische Nebel. Bisher haben wir nur diskrete Strahlungs- 
quellen betrachtet. Daneben empfangen wir aber aus der 
MilchstraBe auch eine allgemeine als ,,galaktisches Rau- 
schen‘ bekannte Radiostrahlung. Ein Teil davon ist 
einfach thermische Radioemission der ionisierten Gase der 
interstellaren Materie (H II-Regionen), aber der weitaus 
größte Anteil ist anderen, bislang unbekannten Ursprungs. 
Um der Frage des Ursprungs wenigstens etwas näher zu 
kommen, kann man die Verteilung der nicht-thermischen 
Komponente der galaktischen Strahlung mit der Ver- 
teilung anderer Objekte vergleichen. Dabei ergeben sich 
immerhin einige interessante Punkte. Um dies zu ver- 
stehen, müssen wir kurz daran erinnern, daß man in der 
Astronomie zwei Sternpopulationen unterscheidet (vgl. 
hierzu den kürzlich an dieser Stelle erschienenen Aufsatz 
von P. TEN BRUGGENCATE [8]). Die Sterne der Sonnen- 
umgebung sowie überhaupt die Sterne in den Außen- 
teilen der Spiralarme gehören zur Population I, während 
die Kerne der Spiralnebel sowie die Kugelhaufen die 
Population II zeigen. Im einzelnen braucht uns der 
Unterschied zwischen den Populationen hier nicht zu 
interessieren. Wichtig ist für uns nur die eine Tatsache, 
daß Gebiete mit Population I reich sind an interstellarer 
Materie. Die Beobachtung der galaktischen Radiostrah- 
lung zeigt nun, daß ihre Verteilung gut übereinstimmt 
mit der Verteilung solcher Objekte, die als typische Ver- 
treter der Population II gelten (z.B. Haufenveränder- 
liche), während sie nicht übereinstimmt mit der Vertei- 
lung von Population I-Objekten (z.B. B-Sterne, 21 cm- 
Linie des interstellaren Wasserstoffs). Man muß die 
Radiostrahlung also wahrscheinlich der Population II 
zuschreiben. Das hätte eine bemerkenswerte Folge: 
Wenn die Population II, die weniger interstellare Materie 
besitzt als Population I, den Hauptanteil zur Radio- 
strahlung liefert, so kann diese kaum ihren Sitz in der 
interstellaren Materie haben, muß also vermutlich von 
Sternen stammen. Was für Sterne das sind, darüber 
weiß man noch nichts, denn bis heute ist noch kein dis- 
kreter „Radiostern‘‘ bekannt. (Die Sonne gilt, wie wir 
früher sahen, nicht als ausgesprochener Radiostern in 
diesem Sinne.) Wenn diese Radiosterne existieren, so 
muß es sich offensichtlich um Gebilde handeln, die im 
optischen Bereich nicht übermäßig stark strahlen. Daß 
die allgemeine galaktische Strahlung stellaren Ursprungs 
und wesentlich mit Population II verknüpft ist, wurde 
schon 1949 von A. UnsöLn [9] angenommen. Er ver- 
mutete die Existenz von Sternen mit unvergleichlich 
stärkerer Aktivität als die Sonne. Aber unter dem Ein- 
druck, daß alle tatsächlich identifizierten Quellen ent- 
weder ausgedehnte oder extragalaktische Objekte dar- 
stellen, war die Frage der ,,Radiosterne‘‘ im Laufe der 
Zeit etwas in den Hintergrund getreten. 


Man hat auch gefragt, ob nicht vielleicht die gesamte 
galaktische Strahlung von Überresten von Supernovae 
herstammen könne. Wählt man den Crabnebel als einen 
durchschnittlichen Vertreter dieser Gruppe, so würde 
man, wie H. SIEDENTOPF [10] abgeschätzt hat, etwa 10° 
strahlende Supernovae benötigen. Die Häufigkeit der 
Supernovae pro Milchstraßensystem schätzt man auf 
etwa fünf in 1000 Jahren; d.h., eine Supernova müßte 
etwa noch 2-10’ Jahre nach ihrem Ausbruch Radio- 
strahlen aussenden. Solange wir über den Mechanismus 
der Radiostrahlung nichts wissen, können wir auch über 
die zeitliche Abnahme der ausgestrahlten Energie nichts 


sagen. Jedoch erscheint die Zeit von 2 - 10° Jahren un- 
wahrscheinlich lang; denn wenn der Crabnebel sich 
weiterhin so ausdehnt wie zur Zeit, hat er bereits in etwa 
2:10 Jahren die Dichte der ihn umgebenden inter- 
stellaren Materie angenommen, und es ist nicht ohne 
weiteres einzusehen, daß er dann noch ein ausgesprochen 
starker Radiostrahler sein soll. Vermutlich ist der Beitrag 
der Supernovae zur galaktischen Strahlung also nur 
gering. 

Wie in unserer Milchstraße, so sollte man natürlich 
auch bei den anderen außergalaktischen Nebeln eine 
allgemeine Strahlung erwarten. Da diese allgemeine 
Strahlung sehr viel energieärmer ist als die, die etwa bei 
einem Zusammenstoß auftritt, so kommen hier zur Be- 
obachtung nur die nächsten außergalaktischen Nebel in 
Frage, und in der Tat sind einige von ihnen als Radio- 
strahler von etwa der gleichen Stärke wie die unserer 
Milchstraße erkannt worden. Das beste Beispiel ist der 
Andromedanebel, der etwa die gleiche Energie ausstrahlt 
wie unsere Milchstraße. Bislang ist noch kein elliptischer 
Nebel als Radiostrahler erkannt worden. Daraus darf 
aber kein voreiliger Schluß gezogen werden, denn in 
unserer Nähe steht zufällig kein hellerer elliptischer Nebel, 
sie sind auch optisch alle sehr schwach. Von den fünf 
helleren elliptischen Nebeln, die überhaupt in Frage 
kämen, liegen zwei so nahe beim Andromedanebel (es 
sind Begleiter des Andromedanebels), daß sie von ihm 
völlig überstrahlt werden; drei stehen außerhalb der 
Reichweite des 70 m-Paraboloids und sind zu schwach 
für die am Südhimmel verfügbaren Instrumente. 


Bei den außergalaktischen Nebeln sollte man, im 
Gegensatz zu den oben betrachteten Radioquellen, einen 
Zusammenhang zwischen optischer und Radiohelligkeit 
erwarten. Soweit Spiralnebel überhaupt als allgemeine 
Radiostrahler identifiziert sind — es sind allerdings erst 
knapp zehn Stück —, ist die Annahme einer Propor- 
tionalität zwischen optischer und Radiohelligkeit in der 
Tat mit den Beobachtungen verträglich. 

Wenn aber die obige Theorie stimmt, daß der Sitz der 
Radiostrahlung wesentlich mit Population II verknüpft 
ist, dann müßte sich das auch bei den außergalaktischen 
Nebeln widerspiegeln. Denn je ‚‚lockerer‘‘ eine Spirale 
ist, um so stärker ist der Beitrag der Population I. (Man 
klassifiziert die Spiralen mit wachsender Auflösung als 
Sa-, Sb- und Sc-Spiralen.) Die Sa- und Sb-Spiralen be- 
stehen noch vorwiegend aus Population II, während in 
den Sc-Spiralen und in den irregulären Nebeln Popu- 
lation I vorherrscht. Diese sollten also schwächere Radio- 
strahler sein. Eine endgültige Entscheidung ist zur Zeit 
noch nicht möglich. Man kann nur folgendes sagen, wo- 
durch die obige Hypothese immerhin gestützt wird: Es 
ist einerseits eindeutig erwiesen, daß es Sb-Spiralen gibt, 
die Radiostrahler sind, nämlich unsere eigene Milch- 
straße, den Andromedanebel und einige schwächere Nebel. 
Auf der anderen Seite gibt es keinen eindeutigen Beweis, 
daß überhaupt ein Sc-Spiralnebel als Radioquelle be- 
obachtet wurde. Es gibt zwar in der Literatur drei Iden- 
tifikationen mit Sc-Spiralen, aber gerade diese drei 
Identifikationen sind sehr fraglich, da sie in der Nähe 
anderer starker Quellen liegen und nicht eindeutig ge- 
trennt werden können. Dagegen gibt es drei Sc-Spiralen, 
die ihrer optischen Helligkeit nach gut beobachtbare 
Radiostrahler sein müßten, auch isoliert genug und im 
Bereich des 70 m-Paraboloids liegen, aber nicht als Radio- 
quellen festgestellt wurden. Einen Schritt weiter können 
hier vielleicht die beiden MaGELLANschen Wolken führen. 
Die große MAGELLANsche Wolke ist reich an Population I, 
die kleine dagegen reicher an Population II. Die kleine 
MAaGELLANsche Wolke sollte also eine im Verhältnis stär- 
kere Radioquelle sein als die große. In Australien wird 
zur Zeit an diesem Problem gearbeitet, eine Entschei- 
dung ist noch nicht bekannt geworden. 

Fassen wir zusammen, so können wir sagen, daß man 
in der Frage der Identifizierung der Radioquellen in den 
letzten Jahren einige interessante Fährten gefunden hat. 
Die Aufgabe der weiteren Forschung wird es sein, diese 
Fährten weiter zu verfolgen und andererseits von der 
Theorie her die Frage des Entstehungsmechanismus vor- 
anzutreiben, insbesondere das Problem der Plasma- 


schwingungen; denn das scheint allen bisher identifizier- 
ten Quellen gemeinsam zu sein, daß es sich um sehr 
turbulent bewegte Gasmassen handelt. Hier liegt noch 
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ein groBes Forschungsgebiet offen, das sicher noch viele 
interessante Ergebnisse — und auch neue Probleme 
bringen wird. 
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Unterschiedliches Verhalten der FeX- und Fe XIV-Emission 
in der Minimum- Korona. 


Die außerordentlich geringe Sonnenaktivität der Jahre 
1953/54 gab Gelegenheit, das Verhalten der monochromati- 
schen Emissionslinien A= 6374 Ä (Fe X; „rote‘‘ Linie) und 
A= 5303 A (Fe XIV; „grüne‘ Linie) über Einzelflecken und 
über fleckenfreien Gebiete der Sonnenoberfläche näher kennen- 
zulernen. Zu diesem Zweck wurden die vom Fraunhofer- 
Institut, Freiburg i.Br., herausgegebenen synoptischen Karten 
der Sonnenrotationen 1636 bis 1659 durch Eintragung der von 
RoLr MULLER auf dem Wendelstein-Observatorium der Uni- 
versitäts-Sternwarte München beobachteten ‚‚roten‘‘ Korona- 
Intensitäten ergänzt. Die Auswertung ergab — vorbehaltlich 
der späteren quantitativen Untersuchung — folgendes Bild: 

1. Die Elektronentemperatur der Korona war auf der 
südlichen Hemisphäre systematisch niedriger als auf der nörd- 
lichen. Der von M. WALDMEIER!) aus seinen Beobachtungen 
in Arosa gewonnene Temperaturverlauf wird damit quali- 
tativ bestätigt. 

2. Über Fleckengebieten herrscht im allgemeinen eine 
verstärkte Korona-Emission in beiden Linien. Insbesondere 
zeigt die rote Linie dort ein scharfes Maximum. Eine Unter- 
suchung von A. BRUZER?) wird damit bestätigt. 

3. Gebiete, die sich durch keine markanten Phänomene 
auf der Scheibe auszeichnen, an denen aber die grüne Linie 
besonders hell ist, werden durch die rote Emission in der weit 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle nicht kopiert, sondern 
eingerahmt — in dem Sinne, daß an den Flanken derartiger 
grüner Bereiche die rote Emission besonders hohe Werte an- 
nimmt. Auf der nördlichen Hemisphäre ist dieser ,,Flanken- 
effekt‘‘ meist einseitig nach Süden hin festzustellen, was durch 
die — bei niedriger Temperatur — hohe Elektronendichte der 
Äquatorzone [vgl.!)] leicht verständlich ist. Offenbar treten 
bei Fleckenfreiheit die allgemeinen großräumigen Verhältnisse 
der Zustandsgrößen in der Korona stärker in Erscheinung 
(meridionale Zirkulation ?). 

Zusammenfassend sei festgestellt, daß die oft ausgespro- 
chene statistische Korrelation zwischen ‚roten‘ und „grünen“ 
Koronagebieten sich wesentlich auf die Verhältnisse über 
Fleckengebieten stützt, wo bei mittleren Elektronentempera- 
turen eine hohe Elektronendichte herrscht®), während flecken- 
freie Fe XIV-Emissionsgebiete sich in erster Linie durch hohe 
Temperatur auszeichnen, deren seitlicher Abfall durch die 
Fe X-Emissionsspitzen an den Flanken markiert wird. 

Universitäts-Sternwarte, München. WINFRIED PETRI. 
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Note on Microseisms Produced on the Surface of the Earth due to 
Storm in the Deep Sea. 


BERNARD!) observed a relation that the period of sea-waves 
generating the microseisms on the surface of the earth is 
about twice the period of microseisms generated. An attempt 
to explain this fact was made by LonGuer-Hiccins°®) from 
consideration of stationary waves being generated in the open 
sea. Considering the chance of stationary waves being formed 
in the open sea very remote, an attempt has been made to 
explain it from the view-point that the storm constitutes a 
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travelling disturbance generating periodic waves on the sea. 
The compressibility of water has been taken to be a possible 
reason for carrying pressure from the surface to the sea bottom. 


The pressure at the bottom is taken of the form Ae‘ (**—?#)- 
This is acting at the bottom upon the portion below the storm 
area which is taken to be a rectangular one for simplicity of 
mathematical operation. The equations of motion for the 
elastic earth viz. a? grad div D — b? rot rot D= 8? D/é#, where 
a? = (A+ 2,)/0 and 5?=yu/o has been solved with the boun- 
dary conditions X,=Y,=0 on the sea-bottom and Z,=0 
except below the storm area, neglecting uniform hydrostatic 
pressure. The expressions for the displacements u, Vy, w, has 
been obtained with the period term as e'(*”"P)? where v is the 
velocity of storm. From theoretical considerations v has been 
already proved to be 39/&. Hence the period relation observed 
by BERNARD has been shown. From observers such as RAMI- 
REZ‘) and others, it is known that the velocity of microseisms 
is much less than the velocity of RAYLEIGH waves. The 
displacement expressions have been shown to agree to it 
approximately. Moreover the fact that the microseisms are 
of RAYLEIGH type has been proved to be true to first appro- 
ximation. Approximate ratio of vertical to horizontal displa- 
cement has been found to be 16:1. The phenomenon observed 
by GHERrZzI?) that the microseisms were recorded in case 
typhoons but not in case of monsoons has been attempted 
to explain. 

Krishnagar College, Krishnagar, West Bengal, India. 
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Basal Reflection of Electron Waves by 
Orientated Aggregates of Clay Minerals. 


Clay films containing orientated aggregates of clay crystals 
have been known to give welldefined electron diffraction 
patterns. However, “transmission patterns”, obtained with 
the beam at normal incidence on the clay film, reveal only (#20) 
reflections!). When the angle of incidence is somewhat less 
than a right angle, general (hkl) reflections appear”). Only 
in the case of the fibrous clays, e.g., halloysite, weak basal 
reflections can be seen in transmission patterns obtained at 
normal beam incidence’). Basal reflections of clay minerals 
with a platy habit have not been obtained so far by the elec- 
tron diffraction method. We have been able to record them 
in “reflection patterns’’ obtained with the electron beam at 
grazing incidence on the aggregates. We found that the method 
worked only when the orientation of the aggregates was almost 
perfect. Otherwise, the beam passed through “hills” on the 
specimen giving, in effect, a transmission pattern. Thick 
films invariably developed such hills. The best results were 
obtained with very thin films deposited from aqueous suspen- 
sions on highly polished stainless steel discs whose polished 
surfaces, examined separately, gave reflection patterns in 
which only three faint haloes could be observed and in this 
sense were amorphous. 

Some typical diffraction patterns, those of a montmorillo- 
nite clay, are reproduced in fig.1. A is a transmission pattern 
obtained with the electron beam at normal incidence and it 
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shows only (hk0) rings. B and C are reflection patterns. In B, _ 


the orientation is not so perfect and for this reason (hkO) 
reflections appear in addition to basal reflections which can 
be seen as broad diffuse bands. In C, the orientation is almost 
perfect; the (hk0O) rings have disappeared and only the basal 
reflections are seen. Each of these reflections is a more or less 
broad band and the basal spacing varies from 10-1 to 12:0 A 
between the outer and inner edges of each band. An intense 
dehydration of the montmorillonite in the high vacuum inside 
the camera and a random interstratification*)5,) of the silicate 
layers with layers of water still retained by the specimen 
probably account for these features. 

Reflection patterns of orientated aggregates of Kaolinite 
and Illite, not reproduced here, gave basal spacings respecti- 
vely equal to 7:06 and 9-95 A. Details will be published else- 
where. The method, just described is being used for the iden- 
tification of clay minerals in soil colloids. 


A B 


Fig. 1. Electron diffraction 
patterns of a montmorillo- 
nitic clay. A transmission 
pattern. B Reflection pattern 
(incomplete orientation). 
C Reflection pattern 
(complete orientation). 
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for help in instrumentation. 
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Die Messung von Stromstößen freier atomarer Ladungsträger 
mit dem Induktometer. 


Läßt man stromimpulse freier atomarer Ladungsträger 
durch die freie Öffnung eines toroidförmigen Solenoids hin- 
durchtreten, so entstehen an den Enden der Ringspule Span- 
nungsstöße, die bei ausreichender Zahl der Ladungsträger 
elektronisch leicht verstärkt und gemessen werden können. 
Um das so beschriebene Meßverfahren auf seine Brauchbarkeit 
zu prüfen, wurde eine Ringspule von 4cm Ringradius und 
2cm Durchmesser des Spulenquerschnitts mit 2500 Win- 
dungen Kupferdraht von 0,1 mm Stärke bewickelt und die 
Enden der Spule unmittelbar mit dem Eingang eines Ver- 
stärkers verbunden, der nach 30000facher Verstärkung die 
Spannungsimpulse an einen Oszillographen weitergab. Diese 
Einrichtung wurde in den Strahlengang einer 15 MeV Elek- 
tronenschleuder der Siemens-Reiniger-Werke, Erlangen, ge- 
bracht. Bei einer zur Betriebsfrequenz des Betatrons synchro- 
nen Ablenkung des Elektronenstrahls der BRauNschen Röhre 
kann man dann Spannungsimpulse beobachten, die genau 
zum gleichen Zeitpunkt auftreten, in dem auch der von den 
Sprengspulen des Betatrons ausgelöste Auslenkimpuls wirk- 
sam wird. Kontrollmessungen durch Änderung der Richtung 
des Elektronenstrahls und durch Einschieben von Absorbern 
verschiedener Stärke in den Strahlengang ließen leicht nach- 
weisen, daß die oben beschriebene Einrichtung, im folgenden 
kurz Induktometer genannt, die Eigenschaft besitzt, praktisch 
nur auf die aus dem Betatron kommenden Elektronen anzu- 
sprechen. Bei 50cm Entfernung der Spule vom Austritts- 
fenster der Elektronenschleuder betrug die Größe der Span- 


nungsimpulse etwa 10-4 V; sie hob sich also noch so weit vom 
Röhrenrauschen ab, daß sie leicht gemessen werden konnte. 
Das Induktometer besitzt die Eigenschaft, nahezu trägheits- 
frei auf die Stromstöße freier Ladungsträger anzusprechen. 
Dabei werden allein die von den schnell bewegten Teilchen 
ausgehenden Induktionswirkungen zu ihrem Nachweis be- 
nutzt. Die Teilchen verlieren durch den Meßvorgang selbst 
praktisch keine Energie. Eine ausführliche Veröffentlichung 
des Induktometers erscheint an anderer Stelle. 

Meinen Mitarbeitern, Herrn Dipl.-Phys. SIEGFRIED 
SKORKA, Herrn cand. phys. LOTHAR WIEDECKE und dem 
techn. Angestellten, Herrn Horst Scunauss, danke ich bestens 
für ihre Hilfe bei den Messungen. 


Physikalisches Staatsinstitut, Hamburg. 
ErıcH BaGGE. 
Eingegangen am 29. Januar 1955. 


Über das Ker drupol 


7 


t des La13°, 


Im Rahmen systematischer Untersuchungen der Kern- 
quadrupolmomente erschien es lohnend, die Hyperfeinstruktur 
des Lal- und Lall-Spektrums mit einem FABrY-PEROT- 
Interferometer zu untersuchen. 

Während der Durchführung dieser Arbeit erschienen Ver- 
öffentlichungen von MURAKAWA!) über das Quadrupolmoment 
des La!3%, Die dort mitgeteilten Ergebnisse weichen von den 
unsrigen zum Teil erheblich ab. Wir haben deshalb Wert dar- 
auf gelegt, unsere Messungen mit äußerster Sorgfalt zu wieder- 
holen und weiterzuführen. Zur Vermeidung von Fremdlinien, 
die bei Murakawa störten, wurden verschiedene Lanthan- 
präparate verwandt, darunter eines mit einem Gehalt von 
weniger als 0,01% anderer Seltener Erden, das uns Herr 
Professor Dr. W. FIscHER, TH Hannover, freundlicherweise 
lieferte. Jede Linie wurde mit verschiedenen Etalonabständen 
mindestens 10mal photographiert. 

In der Tabelle f sind die wichtigsten Linien, deren Aus- 
messung abgeschlossen ist, und die sich aus ihnen ergebenden 
Werte des Kernquadrupolmomentes zusammengestellt [Kor- 
rekturen nach STERNHEIMER?) wurden nicht angebracht]. 


Tabelle 1. 
Zur Aus- | 
[A] Übergang‘) | cmt] 
Terme 
Lal | 5106 | 5d26s a*Fy.—5d* 6p y*D}/9 0,7 +0,2*) 
6249 5d265 a*Fy) .—5d*6p a*Fy)9; 0,3 +0,1 
Lall|}4809| 6s 5da*D,—5d 0,29 + 0,10 
4804, | a%D,;2°P? | 0,3 +£0,1 


*) Die Berechnung von Q aus dem B des a‘F;,,-Terms enthält 
bei Murakawa einen Irrtum, bei dessen Beriicksichtigung sich der 
von ihm angegebene Wert Q = (0,95+ 0,2) : 10-*4 cm? auf 1,1°10-?!cm? 
erhöhen würde. 


Der mittlere quadratische Fehler ist bei unseren Messungen 
etwa 0,3 + 10°°cm-1. Die Abweichungen gegenüber den von 
MURAKAWA gemessenen Komponentenabständen betragen bis 
zu 4 10°3cm!. Das Kernquadrupolmoment des La!® dürfte 
also erheblich kleiner sein als der von MURAKAWA angegebene 
Wert von (0,9-+0,1) + 10° cm?. Nach Abschluß der Aus- 
wertung weiterer Linien wird eine ausführliche Arbeit in der 
Zeitschrift für Physik erscheinen. 

Herrn Professor Dr. TH. Schmipr danken wir dafür, daß 
er uns freundlicherweise die Ergebnisse seiner Berechnungen 
der Größe ),(3 cos? — 1)/r? für die LaI-Terme a®F,),, a4Fo/o 
und z4G?,,, sowie für den LaII-Term z?P zur Verfügung ge- 
stellt hat. 

Herrn Professor Dr. H. KopFERMANN möchten wir für 
sein stetes förderndes Interesse an dieser Arbeit danken. 


Heidelberg, I. Physikalisches Institut der Universität. 
GEROLD LÜHRs und ANDREAS STEUDEL. 


Eingegangen am 13. Januar 1955. 
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Evaluation of True Zeta Potential of the Particles of a Diaphragm, 
taking Surface Conductivity and Phase Volume Ratio into Account. 


The evaluation of true € potential of the particles of a 
diaphragm has been reported by GHosH and co-workers!) 
using the equation 


= 1 + 2ay/(rS) (1) 


and suitable other forms derived from it. In equation (1) ¢, 
represents the apparent zeta potential calculated from 
SMOLUCHOWSKI equation, r, the radius of the capillary tube, x, 
the specific surface conductivity, and S, the bulk specific 
conductivity cf the liquid. An attempt will now be made to 
put equation (i) on a theoretical basis. 

Let us consider a diaphragm formed by spherical particles, 
each of radius, R, and let S, be the bulk specific conductivity 
of the liquid filling its pores. Let the average radius and 
length of a typical pore, in the diaphragm be, r, and, /, cm, 
respectively and, a x $2R°, be the free space, v, associated 
with each particle. Thus a = v/j nR®, represents the phase 
volume ratio of the liquid to the solid in the diaphragm. The 
free space of the aforesaid typical pore is, zr?/, and the number 
of particles associated with it is, wv?//(a4aR%). Their total 
surface is [77?//(a 4 R)] - 42 R? and if y, denotes the specific 
surface conductivity, then the specific conductivity of the 
liquid inside the pore should be 


(3nr?ly/Ra+ Sar 


Hence the electro-osmotic equation of this pore should be as 
follows: 


1+ 34/(aRS) (2) 
3r 2% 


The electro-osmotic equation of a capillary tube having the 
same values of r, /, and x, as those of the pore will be given by 


the equation 
= 1 + (2z/rS). (4) 


Hence the equation (3) of the typical pore differs from the 
equation (4) of the equivalent capillary tube by the factor, 
3r/2aR, with which 2y/rS is multiplied. 

Therefore, the electro-osmotic equation of a diaphragm 
would differ from that of an equivalent capillary tube by the 
factor, 3r/2Ra. Hence for a diaphragm we can use the follow- 
ing equation: 

= 1 + (5) 


where « stands for, 37/2Ra. At very high compression, 1/a 


would be 3:2 and taking R/r = 3-2, approximately, we find 
the upper limiting value of « = 3-27 approximately. 

The value of « has been found to vary for glass particles 
used by WıjJGA from 2-1 to 2-5 [J. Indian Chem. Soc. 31, 393 
(1954)] for hydrogen cellulose from 1-86 to 2-83 and for filter 
papers (S and S) from 2-52 to 3-36 [J. Indian Chem. Soc. 
31, 649 (1954)]. The highest value found experimentally tor 
the filter papers (S and S) thus agrees closely with the appro- 
ximate limiting value 3:27 found from the theory. 


Again substituting the value of a, in 37/2Ra we find 


3rx4nR8 42 Rr 4nR*r 


where /’ is the length of the typical pore associated with a 
single particle at the particular value of, a. 


42 R? 
Hence a = 


Surface area of a particle 
Surface area of the pore, per particle * 


The surface area of the particle is fixed so long as R remains 
constant but the surface area of the pore, per particle, would 
decrease as a decreases, ie. as compression increases. 


Physical Chemistry Laboratory, University College of 
Science and Technology, 92, Upper Circular Road, Calcutta-9. 


B. N. Guosu. 
Eingegangen am 27. Januar 1955. 
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Zur Interpretation elektronenmikroskopischer Bilder 
osmiumfixierter Objekte. 


In Fortsetzung unserer Arbeiten über die Osmiumfixie- 
rung für die Elektronenmikroskopie),*) wurde eine Unter- 
suchung über die Aufnahme von Osmium durch verschiedene 
Gewebe durchgeführt. Dieser und den voraufgehenden Unter- 
suchungen lag der Gedanke zugrunde, daß nach den unter 
anderen von v. BORRIES gegebenen Gleichungen für die Bild- 
entstehung im Elektronenmikroskop eine Fixierung biolo- 
gischer Gewebe mit Schwermetallen, und besonders auch mit 
der häufig verwandten Osmiumfixierung, einen sehr wesent- 
lichen Faktor für den Kontrast und das allgemeine Aussehen 
des Bildes bedeutet. Es wurde darum versucht, die Os-Auf- 
nahme pro Trockengewicht mit Hilfe einer für diesen Zweck 
ausgearbeiteten Analysenmethode für Os?) (Bestimmungs- 
grenze etwa 5) zu erfassen. 

Zwischen 4 und 8Std ist ein Sättigungswert der Os- 
Aufnahme erreicht, der sich bis 48 Std nicht mehr wesentlich 
verändert. Die anteilmäßigen Aufnahmen sind: Fett-Ge- 
webe 1:Haut 1,5:Muskel 2,5:Sehne 4,5:Leber 4,8. Der 
niedrıge Wert für Fett kommt durch fast augenblickliche 
Fixierung der Oberflächen des Gewebestückes zustande, die 
weıter-s Eindringen von OsO, verhindert. Os-Fixierung hat 
eine progressiv abbauende Wirkung auf das Objektgewebe mit 
der Fixierungszeıt wie Extraktionsversuche „fixierter‘‘ Ge- 
webe zeigen. Danach können (12 Std Soxleth) mit Wasser bis 
zu 60% organischen Materials extrahiert werden. Durch 
Alkohol werden nach voraufgehender Extraktion mit Wasser 
etwa stets gleiche Mengen Fette für die verschiedenen Fi- 
xierungszeiten extrahiert: Leber und Muskel ~10%, Haut 
40%, Sehne ~5%, Fett ~95% des Trockengewichtes. 

Sind auch die Soxleth-Extraktionen sehr viel effektiver 
als das „Spülen oder Waschen‘ der Objekte mit Wasser im 
histologischen Sinne, so kann doch daraus eine Auffassung 
des ,,Fixierungsvermégens‘‘ der Osmiumsäure gewonnen 
werden. 12stündiges Verweilen der fixierten Objekte in Al- 
kohol ist dagegen recht gewöhnlich. 

Fräulein G. UrpENKAMP bin ich wiederum für wertvolle 
Assistenz verpflichtet. 


Institut für Zellforschung und Genetik (Leiter: Prof. Dr. 
T. Caspersson), Karolinisches Institut, Stockholm, Schweden. 


5 G. F. BAHR. 
Eingegangen am 28. Januar 1955. 
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Verstärkung und Randunschärfe bei Röntgen-Verstärkerfolien. 


In früher veröffentlichten Arbeiten!) konnte gezeigt wer- 
den, daß bei den üblichen Röntgen-Verstärkerfolien die Korn- 
größe der fluoreszierenden Kristalle keinen Einfluß auf die 
Zeichenschärfe hat, vielmehr ist der Abstand der fluoreszie- 
renden Körner vom Film, also die Dicke der Leuchtschicht, von 
größerer Bedeutung. Die vorliegenden Untersuchungen be- 
ziehen sich auf Kalziumwolframatfolien, und zwar auf einzelne 
Vorder- und Rückfolien, also nicht auf Folienkombinationen, 
bei denen ein beidseitig begossener Film zwischen die Ober- 
flächen einer (röhrennäheren) Vorderfolie und einer (röhren- 
ferneren) Rückfolie gelegt wird. Wegen der starken Absorp- 
tion der Röntgenstrahlen in der Leuchtschicht (hohe Ordnungs- 
zahl des Wolframs!) leuchten die röhrennäheren Schichten 
einer solchen Folie stärker als die röhrenferneren, bei einer 
Vorderfolie also die vom Film am weitesten entfernte Rück- 
seite, bei der Rückfolie dagegen die Vorderseite. Darum hat 
die gleiche Verstärkerfolie, als Vorderfolie verwendet, eine 
schlechtere Zeichenschärfe als bei ihrer Verwendung als Rück- 
folie. Das Ausmaß der Randunschärfe*) für verschieden dicke 
Leuchtschichten (Belegungsdichten mit CaWO,) bei einer 
Röhrenspannung von 80 kV zeigt die Fig. 1. Die Randun- 
schärfe nimmt anfangs mit wachsender Belegungsdichte stark 
zu und ändert sich von einer Belegungsdichte von 100 mg/cm? 
an nur noch geringfügig, weil die Schwächung des Fluoreszenz- 
lichtes durch Streuung und Reflexion in der Leuchtschicht 
den Einfluß der tiefer unter der Folienoberfläche liegenden 
fluoreszierenden Kristalle immer mehr unterdrückt. 


*) Sie ist für die Photometerkurve des Schwärzungsverlaufes 
einer abgebildeten Bleikante definiert als der Horizontalabstand der 
Schnittpunkte der an die Kurve gelegten Wendetangente mit den 
extrapolierten Ausläufern der Photometerkurve. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die von BouwErs und OOSTERKAMP?) aufgestellte Regel, 
daß die Zeichenschärfe einer Verstärkerfolie ihrer Verstärker- 
wirkung (in der vorliegenden Arbeit die mit einem Photo- 
elektronenvervielfacher gemessene Leuchtdichte bei Bestrah- 
lung mit einer bestimmten Röntgendosis) umgekehrt propor- 
tional sei, wurde an Vorder- und Rückfolien getrennt über- 
prüft. Sie konnte aber nur, wie die Tabelle 1 zeigt, für Rück- 
folien bestätigt werden. Bei Vorderfolien nimmt die Rand- 
unschärfe mit der Belegungsdichte viel rascher zu als die 
Leuchtdichte. Für Folienkombinationen kann diese Regel 
nur gelten, wenn die Vorderfolie so dünn gehalten wird, daß 
ihre Unschärfe kleiner oder höchstens gleich der der Rück- 
folie ist, d.h., daß die Randunschärfe’ im wesentlichen durch 


Vorderfolie 


mm 


U 


T 


gir 


L L 
8I 2 67 700 
Belegungsdichte 


%7 


Fig. 1. Abhängigkeit der Randunschärfe von der Belegungsdichte 
mit CaWO, für Vorder- und Rückfolien. 
Tabelle 1. 
Leuchtdichte Randunscharfe 
Belegungsdichte mm Skt. Leuchtdichte 
mg/cm? CaWO, Ki 
V.F.*)) R.F.| V.F.| RF| V.F.| RF 
25 (feinzeichnend) . | 0,08 | 0,07, | 42 | 45 1,9 1,8 
42 (universal) . 0,12, | 0,10 57 59 2,2 4,7 
67 (hochverstärkend)| 0,22, | 0.15 69 | 84 | 32 1,8 
100 == 0,30 | 0,20 83 | 110 3,6 1,8 


*) V.F. = Vorderfolie; R.F. = Riickfolie. 


die Rückfolie bestimmt wird. Eine solche Abstimmung einer 
Folienkombination erweist sich dann auch hinsichtlich ihrer 
Verstärkerwirkung als zweckmäßig?). 


Laboratorium für Strahlenphysik (Leiter: Prof. Dr. Dr. 
H. ScHOBER) des Tuberkulose-Forschungsinstitutes Borstel, 
Institut für Experimentelle Biologie und Medizin (Direktor: 
Prof. Dr. Dr. E. FREERKSEN). CONSTANTIN KLETT. 


Eingegangen am 22. Januar 1955. 
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Zur Photoleitung von Silberbromidkristallen. 


Bei der Deutung des inneren photoelektrischen Effektes 
entsteht die Frage, ob bei der Absorption der Lichtquanten 
direkt freie Elektronen erzeugt werden oder ob diese erst 
über Zwischenstufen (z.B. Excitonen in Wechselwirkung mit 
Störstellen) gebildet werden. Aus Messungen der Quanten- 
ausbeute der Photoleitung!) und der photochemischen Re- 
aktion?) schloß Seıtz für Silberhalogenide auf einen Mecha- 
nismus, wonach zuerst ein Exciton entsteht, das mit einer 
Bromionenlücke (Brg) zusammen ein F-Zentrum bilden soll, 
aus dem ein weiteres Exciton das Elektron befreit. 

Darnach müßte die Bildungsgeschwindigkeit der Elek- 
tronen von der Konzentration der Bromionenlücken entschei- 
dend abhängen. Aus diesem Grunde wurde der zeitliche An- 
stieg des Photostromes in Kristallen mit verschiedener Bro- 
Konzentration untersucht. Eine wesentliche Erhöhung dieser 
Konzentration kann besonders bei tiefen Untersuchungs- 
temperaturen (— 170° C) durch Einbau zweiwertiger Anionen 
(S, Se) auf Anionengitterplätzen erreicht werden. Die Experi- 
mente ergaben folgendes: 

1. Reiner AgBr-Kristall: Der Strom steigt beim Ein- 
schalten der Belichtung mit A=436 my sofort steil an und 
wächst dann langsam bis zur Sättigung (Kurve J in Fig. 1). 

2. AgBr-Kristall mit 0,02 Mol-% Ag,Se-Zusatz: Erst nach 
etwa einer Minute Belichtung steigt der Strom allmählich 
an und sättigt sich nur sehr langsam (Kurve JJ). Die Ähnlich- 
keit dieser Kurve mit der Schwärzungskurve photographischer 
Schichten fällt auf. 


Für den obigen Excitonen-Mechanismus wurde das ent- 
sprechende System reaktionskinetischer Differentialgleichun- 
gen aufgestellt‘) und näherungsweise durch Reihenentwick- 
lung nach der Zeit ¢ gelöst. Der Anstieg der Elektronenkon- 
zentration ist darnach in erster Näherung für kleine Zeiten 


Z 


ait — 

Fig. 1. Zeitlicher Anstieg des 
Photostromes in reinem AgBr 
(Kurve J) und AgBr mit 
0,02 Mol-% Ag,Se (Kurve JJ) 


proportional y+ #4; dabei ist y die Anfangskonzentration der 
diesen Überlegungen im Zusatzkristall zumindest am Anfang 
Fiir die vorliegenden Versuche wird daher folgende Er- 
Kristall mit Zusatz verhindert eine groBe Anzahl von Fangern 
und steigt erst nach Fiillen der Fanger an. Durch den Einfang 
elektronen fallen nämlich für 
obige Rechenmethode auf die- 
stimmung mit dem Experi- ef 
für den vorliegenden Fall 
öffentlichung mit weiteren 
Für die Anregufig zu die- 
ich Herrn Professor Dr. O. bei Bestrahlung mit A =436 mu. 
Akademie der Wissenschaften. L. Junc. 
(1935). 
Amsterdam 1954. — Imperfections in Nearly Perfect Cristals, S.28, 


Brn. Diese Konzentration ist im reinen Kristall bedeutend 
rascher ansteigen als im reinen Kristall. Das Gegenteil ist 
klärung gegeben: Bei Lichtabsorption werden Elektronen frei, 
(Brn), daß die ersten Elektronen lange Wege im Leitungsband 
von Defektelektronen an Selenionen wird der Anstieg noch 
die Rekombination mit Elek- 
sen Mechanismus an, so er- F 7 

ment. Damit ist gezeigt, daß 
nicht zutreffend sein kann. 
Experimenten erscheint an 
ser Arbeit und zahlreiche för- 
Stasıw herzlich. 

Eingegangen am 22. Januar 1955. 

2) EGGERT, J., u. W. Noppack: Z. Physik 31, 922 (1925). 
S. 69, 1950. 


kleiner als im Zusatzkristall. Der Strom müßte also nach 
der Fall. 
die im reinen Kristall sofort einen großen Strom erzeugen. Im 
zurücklegen können. Der Strom bleibt also am Anfang klein 
vergrößert. Diese Defekt- 3 
tronen weg. Wendet man 
hält man qualitative Überein- 
die Annahme von Excitonen 
Eine ausführliche Ver- 
anderer Stelle. 
dernde Diskussionen danke 
Berlin-Adlershof, Institut für Kristallphysik der Deutschen 
1) LEHFELDT, W.: Göttinger Nachr., math.-physik. Kl. 171 
8) Seitz, F.: International Conference on Semiconductors, 
4) Srasiw, O.: Z. Physik 134, 106 (1952). 


Ultraschallabsorption im System Cyclohexan-Essigsäure. 

In Mischungen von Alkoholen mit verschiedenen Lösungs- 
mitteln tritt bei kleinen Alkoholkonzentrationen (2 bis 6Mol-%) 
ein Maximum der Schallabsorption auf!),?). Wie Fig.1 zeigt, 
tritt dieses Maximum ebenfalls auf in Mischungen von Essig- 
säure (an Stelle eines Alkohols) mit Cyclohexan als Lösungs- 
mittel. Außerdem aber zeigt sich bei etwa 65 Mol-% Essig- 
säure ein weiteres, wesentlich stärkeres Absorptionsmaximum. 

Für reine Essigsäure ist die Frequenzabhängigkeit der 
Schallabsorption bekannt), vgl. Fig.2. Überträgt man 
das von Gasmischungen bekannte Ergebnis, daß die Relaxa- 
tionszeit durch Zusatz von Fremdmolekeln meist verkleinert 
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Ch, COOH 
0 W 0 0 2 6 80 90 m 
c (Mol- osigsture) 
Fig. 1. Konzentrationsabhängigkeit der Schallabsorption «/f? im 
System Cyclohexan-Essigsäure. (« Absorptionskoeffizient der Schall- 
amplitude je cm; f Schallfrequenz.) I: ---x-- fi=8,5 MHz; 
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T=22°C. II: —O— f,=14,6 MHz; T=22,5°C 
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wird, auf Flüssigkeiten, so läßt sich das 2. Maximum wie folgt 
deuten: Molekeln der Essigsäure, die mit Cyclohexanmolekeln 
in Berührung treten, zeigen eine verkleinerte Relaxationszeit, 
wodurch das Relaxationsgebiet nach höheren Frequenzen ver- 
lagert und der Absorptionswert erhöht wird. 


em™'s? 
4000 
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2000 
1000 
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Fig. 2. Frequenzahhängigkeit der Schallabsorption «/f? in 
Essigsäure nach BazuLın. 


Die Verhältnisse werden experimentell und theoretisch 
weiter untersucht. 

Herrn Professor KNESER sind wir für die Anregung und 
Förderung der Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. 


Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, Stutt- 


gart. K. EppLEr und H. Dieter. 
Eingegangen am 13. Januar 1955. 
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Ein Beitrag zur Messung der Schalldispersion 
in Flüssigkeiten. 


Nach dem Vorbild der Phasendifferenzmessung von F. Fox 
und Tu. M. Marion!) wurde durch Impulsanwendung eine 
Laboratoriumsmethode entwickelt, die unmittelbar eine Schall- 
dispersion bis etwa 0,1°/,, Gesamtdispersion auf etwa 25% zu 
vermessen erlaubt. Bei der Methode von Fox und Marion 
werden zwei iiberlagerte kontinuierliche Ultraschallwellen, die 
aus einer Grund- und einer harmonischen Oberwelle bestehen, 
in der zu untersuchenden Flüssigkeit ausgesendet. Eine even- 
tuelle Schalldispersion zeigt sich bei Veranderung des Schall- 
weges in einer Phasenverschiebung zwischen den beiden 
empfangenen harmonischen Frequenzen. Hierzu waren mit 
Rücksicht auf akustische Forderungen Flüssigkeitsmengen 
von etwa 10000 Liter (bei 150 kHz) erforderlich. Trotz dieser 
großen und kostspieligen Dimensionen störten bei diesen 
Messungen reflektierte Schallwellen. 

Diese Methode der Dispersionsmessung auf dem Wege über 
die Messung von Phasenveränderungen wurde durch Wahl 
geeigneter akustischer Bedingungen zur Laboratoriumsmethode 
für Substanzmengen von etwa 9 bis 1 Liter bei einem Frequenz- 
bereich von 350 kHz bis 5,25 MHz ausgebaut. Schallreflexio- 
nen wurden durch Anwendung einer gemeinsamen Impuls- 
tastung der beiden ausgesandten hochfrequenten Wellen nach 
dem Vorbild der bei Absorptionsmessungen bekannten aku- 
stischen Bedingungen unschädlich gemacht. Während Fox 
und Marron durch Veränderung des Abstandes zwischen Sen- 
der und Empfänger den Schallweg veränderten, wurde hier 
bei festem Abstand: Sender— Empfänger eine in der Fig. 1 
erläuterte Anordnung verwendet: Die allseitig schalldurch- 
lässige Küvette enthält die Meßsubstanz und den Empfangs- 
quarz. Die Küvette und der Sendequarz befinden sich in 
einem größeren Gefäß mit einer Flüssigkeit, die keine Dis- 
persion besitzen darf (z.B. Wasser oder NaCl-Lösung). Durch 
Verschieben der schalldurchlässigen Küvette (um 18cm) bei 
festem Abstand der Quarze (23cm) kann der zu untersuchen- 
den Flüssigkeit mehr oder weniger Anteil am Gesamtschallweg 
gegeben werden. Durch Beibehaltung des akustischen Ab- 
standes zwischen Sender und Empfangsquarz während der 
Messung erübrigen sich die Korrekturen, die bei der Anordnung 
mit veränderlichem Quarzabstand den komplexen Verände- 
rungen des Schallfeldes in Sendernähe Rechnung tragen?). 
Der Küvettenquerschnitt konnte unter das übliche Maß da- 
durch herabgesetzt werden, daß auch die Seitenwände mit 
schalldurchlässiger Folie versehen wurden. Die Reflexions- 
verhältnisse wurden mit Hilfe von NaCl-Lösungen entspre- 
chenden Schallwellenwiderstandes studiert und berücksichtigt. 

Naturwiss. 1955. 


Die bisher durchgeführten Messungen an wäßrigen CoSO,- 
und MnSO,-Lösungen stimmen mit den aus Absorptions- bzw. 
Dispersionsmessungen bekannten Werten im Rahmen der 
Meßgenauigkeiten überein. Weitere Messungen an Elektrolyt- 
lösungen sind noch nicht abgeschlossen. 

Nach Fertigstellung der Apparatur wurde die Arbeit von 
E. L. CARSTENSEN?) bekannt, der auch durch Anwendung von 
Impulsen [nach dem Vorbild von T.A. Lrrovitz‘) und einer 
Differenzmethode mit schalldurchlässigem Fenster, wie sie 
früher schon YasunaGa und Hukupat) bei einem Interfero- 
meter benutzt hatten] die Flüssigkeitsmenge auf etwa 1 Liter 
herabsetzen konnte (naturgemäß mit entsprechend geringerer 
Genauigkeit). CARSTENSEN mißt die Differenz der Schall- 
geschwindigkeit der Meßsubstanz gegen eine Vergleichs- 
flüssigkeit (Wasser) nacheinander bei verschiedenen Fre- 
quenzen. Die oben geschilderte Methode hat gegenüber der- 
jenigen von CARSTENSEN den Vorteil, daß unmittelbar die 
Differenz der Schallgeschwindigkeit angezeigt wird, so daß 
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Fig. 1. Elektrisches Prinzipschaltbild und physikalische Anordnung. 


eventuelle Temperatur-, Konzentrations- und Frequenz- 
schwankungen, die zwischen der Messung bei einer Frequenz 
bis zur nächsten Messung bei einer anderen Frequenz liegen, 
wesentlich geringere Bedeutung haben. 


Institut für Physikalische Chemie und Kolloidchemie der 
Universität, Köln. G. SchmiD und W. SchMipr. 
Eingegangen am 24. Januar 1955. 


4 Fox, F., u. Tu. M. Marton: J. Acoust. Soc. Amer. 25, 661 
1953). 

2) Born, H.: Z. Physik 120, 383 (1954). 

8) CARSTENSEN, E. L.: J. Acoust. Soc. Amer. 26, 858, 862 (1954). 

4) Lrrovirz, T. A.: J. Acoust. Soc. Amer. 26, 566 (1954). 

5) YASUNAGA, T., u. K. Hukupa: Mem. Fac. Sci. Kyusyu Univ., 
Japan, Ser. B 1, No 2, 61 (1952). 
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KIRKENDALL-Effekt bei A gsvorg' 
in übersättigten Mischkristallen. 


Bei bisherigen Untersuchungen des Ablaufs von Ausschei- 
dungsvorgängen in kristallisierten Festkörpern!) wurden stets 
nur zwei Teilvorgänge als maßgebend betrachtet: der Gitter- 
neubau an der Phasengrenze und der Antransport der sich aus- 
scheidenden Atomsorte durch Diffusion aus dem umgebenden 
Mutterkristall. Es ist jedoch notwendig, auch dem dritten 
wichtigen Teilvorgang besondere Aufmerksamkeit zu schen- 
ken: dem Abtransport der verdrängten Atomsorte aus dem 
Gebiet der Ausscheidung. In Substitutionsmischkristallen 
vom Typ 4A,,B, besteht jeder Ausscheidungsvorgang not- 
wendig aus dem Ersatz einer Anzahl A-Atome durch die 
gleiche Anzahl B-Atome oder umgekehrt. Dieser Austausch- 
vorgang bedingt auch die Einstellung von zwei entgegengesetzt 
gleichen Konzentrationsgradienten für die beiden Kompo- 
nenten. Bei gleichen Diffusionskoeffizienten von A und B im 
Gitter des umgebenden Mutterkristalls würden demnach ohne 
weiteres alle innerhalb der Ausscheidung verdrängten Atome 
in den Mutterkristall abdiffundieren, womit das Problem be- 
reits gelöst wäre. Tatsächlich aber zeigt der KIRKENDALL- 
Effekt, daß die Diffusionskoeffizienten der Partner eines Mehr- 
stoffsvstems im allgemeinen verschieden voneinander sind, 
so daß ein Ausgleich des Materietransportes durch Diffusion 
allein nicht möglich ist. Für interstitielle feste Lösungen gelten 
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wissenschaften 


ähnliche Überlegungen. An der Begrenzung der Ausscheidung‘ 


entwickeln sich infolgedessen Spannungsfelder in einem Maße, 
welches durch die Differenz der Diffusionskoeffizienten von A 
und B, durch die Differenz der Atomvolumina und durch die 
Kompressibilitäten beider Phasen bestimmt ist. Diese Span- 
nungsfelder dehnen sich in den Mutterkristall hinein aus und 
führen dort schließlich zu plastischen Verformungen. Sie be- 
einflussen dabei nicht nur die mechanischen Eigenschaften des 
Kristallgefüges (Härte!), sondern darüber hinaus die Wachs- 
tumsgeschwindigkeit und Wachstumsform der ausgeschiedenen 
Phase. Diese Beeinflussung erfolgt einmal über Veränderun- 
gen der thermodynamischen Potentialverhältnise an den 
Phasengrenzen, zum anderen über Veränderungen der Platz- 
wechselenergie der Diffusion. Es liegt die Vermutung nahe, 
daß die vorstehend geschilderten Verhältnisse in engem Zu- 
sammenhang stehen mit einigen bisher noch nicht befriedigend 
gedeuteten Eigentümlichkeiten der Zeitgesetze von Ausschei- 
dungsvorgängen sowie mit den charakteristischen Erschei- 
nungsformen (Stäbchen, Lamellen, Kugeln, Platten, unregel- 
mäßige Körper) von unter bestimmten Bedingungen ausge- 
schiedenen Phasen?). 
Düsseldorf, Max-Planck-Institut für Eisenforschung. 


Eingegangen am 31. Januar 1955. BERNHARD ILSCHNER. 


1) Harpy, H.K., u. T. J. Hear: Progr. Met. Phys. 5, 143. 
2) WEVER, F., u. W. Kocu: Stahl u. Eisen 74, 989 (1954). 


Elektrochemische Messungen beim Atzabbau 
von a-Eisen-Einkristallen. 


Im Hinblick auf die Korrosion ferritischer Stahle wurde 
der Atzabbau von «-Eisen-Einkristallen in verdiinnter Schwe- 
felsäure, Überchlorsäure und Salpetersäure elektrochemisch 
untersucht. Den beiden nichtoxydierenden Säuren wurden 
bei einigen Versuchsreihen zur Erhöhung der Korrosions- 
geschwindigkeit Oxydationsmittel [H,O,, K,S,0,, 
zugesetzt. Es wurden die Teilstrom-Spannungs-Kurven der 
Auflösung verschiedener Kristallflächen aufgenommen, wobei, 
um eine Verfälschung der Versuchsergebnisse durch Auf- 
rauhung der Oberfläche zu vermeiden, in jedem Versuch nur 
etwa 0,25 mg Fe/cm? aufgelöst wurden. Die auftretenden Atz- 
figuren wurden lichtmikroskopisch beobachtet. 


mA/cm? 


Nee 


“ 20 
En 
Fig. 1. Eisen-Teilstrom-Kurven bei Atzung mit 0,015n HNO, + 
in KNO, + 0,2% Harnstoff. 
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Alle Säuren zeigten qualitativ gleiches Verhalten. Bei 
niedrigen Stromdichten (bis etwa 3 mA/cm?) war keine Orien- 
tierungsabhängigkeit der Auflösungsgeschwindigkeit festzu- 
stellen. Bei Stromdichten über 3 mA/cm? wurden die Ok- 
taederflächen und Rhombendodekaederflächen schneller als 
die Würfelflächen abgetragen. Die Fig. 1 zeigt eine derartige 
Meßreihe. Der Verlauf der Strom-Spannungs-Kurven deutet 
auf überwiegende Durchschnittsüberspannung hin. 

Den beiden genannten Bereichen der Stromdichte sind 
bestimmte Formen der Atzgriibchen zugeordnet. Bei niedrigen 
Stromdichten treten kubische Ätzfiguren, bei hohen Strom- 
dichten oktaedrische Grübchen auf. Unter intermediären Be- 
dingungen bilden sich Kubo-Oktaeder. Zwischen den Ätz- 
grübchen bekommt die Kristalloberfläche ein schuppiges 
Aussehen. 

Zur Deutung der Strom-Spannungs-Kurven kann man 
annehmen, daß im Bereich der orientierungsunabhängigen 
Auflösungsgeschwindigkeit der Übergang hydratisierter Me- 
tallionen aus der Adsorptionslage an der Metalloberfläche in 
den Elektrolyten strombestimmend ist. Die zu höheren Strom- 
dichten gehörige größere Feldstärke in der Doppelschicht be- 


günstigt diesen Übergang dagegen so, daß in diesem Bereich 
der Übergang von Metallionen aus der Halbkristallage der 
Elektrodenoberfläche in die Adsorptionslage strombestim- 
mend wird. Dieser Teilschritt wird von der Orientierung der 
Kristalloberfläche beeinflußt. 

Eine ausführliche Darstellung der Untersuchungen er- 
scheint im Archiv für das Eisenhiittenwesen. 


Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Düsseldorf. 
HANS-JÜRGEN ENGELL. 
Eingegangen am 22. Januar 1955. 


Magnetochemischer Nachweis von Chlorgraphit!). 


Es hatte sich ergeben, daß bei der Einlagerung von Brom 
zwischen die Gitterebenen des Graphits, also bei der Bildung 
von Bromgraphit, der anomal hohe Diamagnetismus des Gra- 
phits auf einen für diamagnetische Stoffe normalen Wert er- 
niedrigt wird*). Es war unser Bestreben, durch Messung der 
magnetischen Suszeptibilität von Graphitpräparaten, die in 
verschiedener Weise mit Chlor behandelt worden waren, die 
eventuelle Bildung eines Chlorgraphits nachzuweisen. Es war, 
von energetischen Überlegungen ausgehend, nicht zu ver- 
stehen, daß Graphit Verbindungen mit Brom und Fluor, je- 
doch nicht mit Chlor bilden sollte. 

Bei der Einwirkung von Chlor bei Zimmertemperatur auf 
eine mit Wasserdampf und Chlor aktivierte Zuckerkohle haben 
wir festgestellt, daß die diamagnetische Suszeptibilität der 
Aktivkohle von dem Wert %g= — 1,2: 10” auf den Wert 
X = — 0,5 erniedrigt wird®). Diese Suszeptibilitäts- 
erniedrigung ist schon nach kurzer Einwirkung von gas- 
förmigem Chlor feststellbar. Es war zu vermuten, daß dieser 
magnetische Effekt auf eine Chloreinlagerung zurückzuführen 
ist. Ein, wie die weiteren Versuche zeigten, begründetes Be- 
denken gegen diesen Versuch war jedoch, daß die Aktivkohle 
kein reiner Kohlenstoff ist, daß in der Kohle bereits vorhandene 
Fremdstoffe — oder Reaktionsprodukte zwischen diesen Fremd- 
stoffen und dem Chlor — für das Auftreten des beobachteten 
Effektes von Wichtigkeit sind. 

Weitere Versuche wurden deshalb mit reinem Ceylon- 
Graphit durchgeführt. Es erwies sich, daß man mit Graphit 
und Chlor von 1 Atm bei Zimmertemperatur oder auch mit 
flüssigem Chlor bei Zimmertemperatur nach vorhergehendem 
Aufkondensieren des Chlors bei -- 78°C keine Bildung eines 
Chlorgraphits beobachten konnte. Wenn bei dieser Arbeits- 
weise dem Chlor jedoch eine kleine Menge Chlorwasserstoff 
zugegeben wird, dann wird die Suszeptibilität des Graphits 
erniedrigt, beispielsweise von x, = — 6,0 10 auf — 0,5109, 
wenn 0,01 Mol HCl pro 1 g-Atom Kohlenstoff anwesend sind. 
Ferner wurde festgestellt, daß ein Graphit, der zunächst mit 
Brom beladen und anschließend durch Entgasen bei Tem- 
peraturen bis 1000° in schwach bromhaltige Restverbindungen 
übergeführt worden war, in rascher Reaktion mit flüssigem 
Chlor eine Suszeptibilitätserniedrigung und somit eine Chlor- 
einlagerung zeigte®). 

Neuerdings ist es auch gelungen, mit Ceylon-Graphit und 
Chlor allein eine Erniedrigung der Suszeptibilität des Graphits 
bis auf den Wert = —0,5 : 10”® zu erzielen. Wir ließen 
flüssiges Chlor 150 Tage lang bei — 78°, unter wiederholten 
magnetischen Messungen, einwirken. Die Geschwindigkeit der 
Suszeptibilitätserniedrigung ist, wie Versuche mit Graphit- 
präparaten von verschiedenen Korngrößen gezeigt haben, von 
der Korngröße stark abhängig. 

Bei der Bildung des Chlorgraphits bleibt das Aussehen des 
Graphits unverändert. Der beobachtete magnetische Effekt 
ist zweifellos auf eine Chloreinlagerung zurückzuführen; wie- 
viel Chlor gebunden wird, läßt sich derzeit noch nicht sagen, 
da im allgemeinen mit einem Überschuß gearbeitet wurde. 
Bildungsbedingungen und Eigenschaften des Chlorgraphits 
werden noch weiter untersucht. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für 
die Förderung der Arbeit durch Bereitstellung von Apparaten 
und durch Gewährung eines Stipendiums. 


Kiel, Institut für Anorganische Chemie der Universität. 


ROBERT Juza, PAUL SCHMIDT, 
ARNOLD SCHMECKENBECHER und PETER JONCK. 


Eingegangen am 17. Januar 1955. 


1) 9, Mitteilung über ,,Magnetochemische Untersuchungen von 
Sorptionsvorgangen“. 

2) Juza, R., H. LUBBE u. L. HEINLEIN: Z. anorg. allg. Chem. 
258, 105 (1949). 

3) Scumipt, Pau: Diss. Heidelberg 1951. 

4) SCHMECKENBECHER, ARNOLD: Diss. Kiel 1953. 


15 


Heft 5 
1955 (Jg. 42) 


Kurze Originalmitteilungen. 


125 


Kristallstruktur des Natriumamids !). 


Durch Umsetzung von Natriummetall mit flüssigem 
Ammoniak im Einschmelzrohr wurden Kristalle von Natrium- 
amid von etwa 0,3 mm Größe hergestellt. Von diesen Kri- 
stallen wurden LAUE-Aufnahmen, Drehkristallaufnahmen und 
Schichtebenendiagramme mit dem ScHIEBOLD-SAUTER-Gonio- 
meter hergestellt. Die Auswertung der Diagramme erfolgte 
durch zweidimensionale PATTERSON- und FOURIER-Synthese 
und durch Intensitätsrechnung. 

Natriumamid kristallisiert rhombisch mit den Gitter- 
konstanten a = 8,04,; b=8,91,; c= 10,40, kX. Die Zahl der 
Formeleinheiten in der Elementarzelle errechnet man mit der 
pyknometrischen Dichte (d} = 1,39) zu N=15,8,. Die Aus- 
löschungen sind: 


hkl nur mit h+k=2n k+l=2n I+h=2n 


h+k+l=2n+1 oder 4n 
nur mit k=2n l=2n k+l=4n 
hol nur mit h=2n I=2n h+l=4n 
hkonur mit h=2n k=2n h+k=4n 


Die Lave-Symmetrie ist Dg,, die charakteristische Raum- 
gruppe D3}. 


Punktlagen: (000; 0$4; $04; $40)+ 
Na 16g) 002; 002; 44442; 444—z mit z=0,142 
NH, 16e) #00; ¥00; $+4%44; 4 — x}4 mit *=0,233. 


Die Na-Ionen sind von je 2 NH,-Ionen in den Abständen 
von 2,38 bzw. 2,50 kX umgeben, und zwar in Form eines ver- 
zerrten Tetraeders. Die gleichen Abstände gelten für die vier 
nächsten Natrium-Ionen um 1 NH,-Ion. Die Struktur läßt 
sich auf keine bekannte Struktur zurückführen. 

Die Verwandtschaft der Struktur mit der des früher 
untersuchten tetragonal kristallisierenden Lithiumamides?) 
ist am ehesten ersichtlich, wenn man in den rhombischen 
Elementarkörper einen monoklin deformierten tetragonalen 
Elementarkörper mit N=8 einschreibt, der 2 Elementar- 
körper einer stark deformierten, kubisch dichten Anordnung 
von NH,-Ionen enthält. In zwei übereinander liegenden Tetra- 
ederlücken befinden sich Natrium-Ionen. Weitere Natrium- 
Ionen sind in den Lücken, die man in dem tetragonalen Ele- 
mentarkörper durch Anwendung einer vierzähligen Schrauben- 
achse erhalten würde. 

Das Lithiumamid hat einen entsprechenden Elementar- 
körper, in dem die Tetraederlücken zwischen den NH,-Ionen 
jedoch in der Art einer stark deformierten, kubisch flächen- 
zentrierten Anordnung durch Lithium-Ionen besetzt sind. 

Pulveraufnahmen bei Temperaturen bis 190°C zeigten, 
daß keine Hochtemperaturmodifikation auftritt; das Natrium- 
amid schmilzt bei 208°. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft und 
dem Fonds der Chemie für die Überlassung von Apparaten. 


Kiel, Institut für Anorganische Chemie der Universität. 
ROBERT Juza, HANS HERMANN WEBER und KARL Opp. 
Eingegangen am 17. Januar 1955. 


1) 28. Mitteilung über Metallamide und -nitride. 
2) Juza, R., u. K. Opp: Z. anorg. allg. Chem. 266, 313 (1951). 


Über den Threoningehalt der Actinomycine. 


Bei der quantitativen Aminosäureanalyse der Actino- 
mycine!) zeigten die Werte für Threonin erhebliche Schwan- 
kungen, was sich dadurch erklärt, daß: 1. Threonin leichter 
als die anderen Aminosäurebausteine der Actinomycine durch 
die oxydative Wirkung des Actinomycin-Chromophors ver- 
ändert wird und 2. nach unseren Untersuchungen 1 Mol 
Threonin sehr fest am Chromophor verankert ist?). Infolge- 
dessen verbleibt ein Teil dieser Aminosäure in den bei der 
Hydrolyse ausfallenden Zersetzungsprodukten und entzieht 
sich so der Analyse. 

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, schien es uns 
zweckmäßig, die bisher zur Hydrolyse verwendete Salzsäure 
durch Jodwasserstoffsäure zu ersetzen; denn ihr Reduktions- 
vermögen schaltet jede Oxydationswirkung des Chromophors 
aus, und ihre starken hydrolytischen Eigenschaften gewähr- 
leisten eine vollständige Abspaltung des Threonins. Da 
Threonin durch Jodwasserstoffsäure zu «-Aminobuttersäure 
reduziert wird, mußten im Hydrolysat Threonin und «-Amino- 
buttersäure nebeneinander bestimmt werden. 

Um Anhaltspunkte über den Umfang der Aminobutter- 
säurebildung zu gewinnen, haben wir Threonin in Vorversuchen 
mit Jodwasserstoffsäure (D=1,7) erhitzt. Nach 24stündigem 


Kochen unter Zusatz von rotem Phosphor lagen in der Lösung 
50 bis 55% des Ausgangsmaterials als «-Aminobuttersäure 
vor, der Rest bestand aus unverändertem Threonin. Kochte 
man 48 Std, so waren 75 bis 78% Threonin zu «-Aminobutter- 
säure reduziert und etwa 20% unverändert geblieben; daneben 
hatten sich, wie das Papierchromatogramm zeigte, in geringer 
Menge Glycin und eine unbekannte ninhydrinpositive Sub- 
stanz gebildet. 

Da bei noch längerem Erhitzen die Menge der Neben- 
produkte zunahm, haben wir die Actinomycine durch 48stün- 
diges Kochen mit Jodwasserstoffsäure (D = 1,7) abgebaut und 
im Hydrolysat Threonin und «-Aminobuttersäure nach papier- 
chromatographischer Trennung kolorimetrisch mit Ninhydrin 
bestimmt. Wir benutzten dabei dasselbe Verfahren wie bei 
unseren früheren Bestimmungen!), modifizierten es aber in- 
sofern, als wir nach FiscHER und DÖRFEL?) ein Testgemisch 
aus Threonin und «-Aminobuttersäure unter gleichen Bedin- 
gungen mitanalysierten. Die direkt und in Form von «-Amino- 
buttersäure bestimmten Threoninmengen in Mol, bezogen auf 
ein Actinomycin-Mol-Gew. von 1300, sind in Tabelle 1 zu- 
sammengestellt. Die eingeklammerten Zahlen geben die 
früher!) nach Salzsäurehydrolyse gefundenen Threoninmengen 
an. 


Tabelle 1. Threoningehalt von Actinomycinen. 


Threonin 
als Amino- Threonin ee 
buttersäure 

Actinomycin C,. . 1,68 0,18 1,86 (1,4) 
Actinomycin J,*) . 1,68 0,20 1,88 (0,4) 


Bemerkenswert ist, daß das Mengenverhältnis «-Amino- 
buttersäure: Threonin in den Actinomycinhydrolysaten größer 
war als bei den Vorversuchen mit Threonin allein; im Peptid- 
verband wird Threonin offenbar leichter reduziert. Über die 
Analysen der übrigen Actinomycine und die Konstitution 
ihres Peptidteils wird an anderer Stelle berichtet. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität Göttingen. 
Hans BROCKMANN, HEINZ GRÖNE und JOHANNA TIMM. 
Eingegangen am 28. Januar 1955. 


1) Brockmann, H., u. G. Bonnsack: Naturwiss. 40, 223 (1953). 

2) GRÖNE, H.: Diss. Göttingen 1955. 

3) FISCHER, F. G., u. H. DörreL: Biochem. Z. 324, 544 (1953). 

4) Actinomycin I, ist in unserer früheren Arbeit als Actinomycin 
aus Stamm 797 bezeichnet. 


Synthetisches Ferritin, ein Eisen(III)-komplex des Apoferritins. 


Das von V.LAUFBERGER!) erstmals aus Pferdemilz in 
braunroten, pseudokubischen Kristallen isolierte Eisen- 
speicherproteid Ferritin enthält durchschnittlich 20% auf 
Grund magnetischer Messungen?) 3-wertiges Eisen. Nach 
S. GRANIcK und L. MICHAELIS?) liefert Ferritin bei der reduk- 
tiven Spaltung mittels Natriumdithionit die eisenfreie, eben- 
falls im kubischen System kristallisierende Pröteinkomponente 
Apoferritin. R. Kuun, N. A. SÖRENSEN und L. BIRKOFER‘) 
haben aus der Aminosäurezusammensetzung und der Amino- 
stickstoffbestimmung berechnet, daß im Ferritin annähernd 
auf eine Peptidbindung ein Atom Fe kommt und daß das Eisen 
dort als FeOOH gebunden erscheint. Aus der Inhomogenität 
des Metallproteides in der Ultrazentrifuge*), den von DEBYE- 
SCHERRER-Diagrammen hergeleiteten ähnlichen Kristall- 
strukturen von Ferritin und Apoferritin®) sowie aus dem in 
Ferritin gefundenen Gehalt an Phosphorsäure haben S. GRA- 
Nick’) und L. MıcHAELIs®) dem Ferritin mizellaren Bau aus 
Apoferritin und kolloidalem [(FeOOH),; : (FeO - OPO,H,)],°) 
zugeschrieben. Es bleibt indessen unbekannt, in welcher Weise 
die Eisengruppierung mit dem Apoferritin zum stabilen 
Ferritin verbunden ist. Hierüber sollte die Partialsynthese 
von Ferritin aus Apoferritin entscheiden, die bisher weder mit 
Eisensalzen noch mit verschiedenen Eisenhydroxyd-solen 
gelang®) *). 

Die charakteristischen, rotbraunen Kristalle des Ferritins 
erhält man, wie wir gefunden haben, aus eisen- und phosphor- 
freiem, kristallisiertem Apoferritin in bicarbonathaltiger Lö- 
sung (py 7,4 bis 7,6) mit der berechneten Menge festem Eisen (II)- 
ammoniumsulfat, Luftoxydation bei 4 bis 6°C und Einstellen 
zur Kristallisation auf einen Gehalt von 5% Cadmiumsulfat. 
Unser synthetisches Ferritin enthält je nach der eingesetzten 
Menge an Mourschem Salz bis zu 17% Fe bei durchschnittlich 
10,25% N (N:Fe=2,4). Es weist wie natürliches Ferritin aus 
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Pferdemilz (N:Fe=2,1), nach Messungen von K.H. Haus- 
SER!®), eine abnorme magnetische Suszeptibilität von ymo= 
6800 10° bei 22°C auf, entsprechend drei ungepaarten 
Elektronen je Fe-Atom. Hierfür gab es bisher außer Methämo- 
globin in alkalischer Lösung!!) kein weiteres Beispiel. 

Wir haben nun gefunden, daß die Natriumsalze von Amino- 
säuren wie Leucin, Isoleucin, Valin, Glutaminsäure und Pep- 
tiden wie Leucylglycin mit Eisen (III)-salzen tief rotbraune 
wäßrige Lösungen ergeben, aus denen sich die zugehörigen 
Eisen(III)-aminosäureverbindungen rein isolieren lassen. Diese 
enthalten bei der Darstellung mit Eisen(ITI)-chlorid ein 
Chlorion und ebenfalls drei ungepaarte Elektronen je 1 Atom 
Fe. Nach der Theorie von L. PauLıinG!?) entsprechen drei 
ungepaarten Elektronen beim Eisen vier kovalent an das 
3-wertige Zentralatom gebundene Liganden in planer An- 
ordnung. Die genannten Eisen (IIT)-aminosäureverbindungen 
und das Ferritin sind danach als Eisen(III)-komplexe mit der 
Koordinationszahl 4 anzusehen, denen folgende analoge Kon- 
stitutionen zukommen: 


H OH 
| _ CH ! © 
HN co HOFeO bzw. H—O->Fe<O. N 
>CH t t 
OH / HN—CO Oo=C— 
| 
Dihydroxo-dileucino- Ferritin 
eisen (IIT)-chlorid 


R = —CH,—CH(CH;), 


Auf 1 als FeOOH vorliegendes Eisenatom entfallen danach 
jeweils zwei Stickstoffliganden. Unter Berücksichtigung von 
N: Fe = 2,1 bis 2,4 bei maximal mit Eisen beladenem Ferritin 
heißt das, daß praktisch sämtliche N-Atome des Apoferritins, 
peptidartig wie als NH,-Gruppen verankerte, zur Eisenbindung 
herangezogen werden können. Synthetisches Ferritin ist 
phosphorfrei. Der im natürlichen Ferritin gefundene P-Gehalt 
von 0,82 bis 1,99%, deutet darauf hin, daß in einem Präparat 
mit z.B. 20% Fe alle 6 bis 14 FeOOH-Gruppen 1 Phosphatrest 
in entsprechender Weise gebunden sein wird wie das Chlor 


im Aminosäurekomplex: [HOFeOH]*PO,H;. 


Die Entstehung von Ferritin aus Apoferritin und Eisen(IT)- 
salzen unter Dehydrierung in vitro ist zugleich das Modell fiir 
die seit S.Granick!’) allgemein angenommene primäre 
Ferritinbildung bei der Resorption von Ferroionen in der 
Darmwand. 

E. Baver dankt der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
für ein Stipendium. 


Max-Planck-Institut für Medizinische Forschung, Heidel- 
berg, Institut für Chemie. 


Hans- JOACHIM BieLıIG und ERNST BAYER. 
Eingegangen am 13. Januar 1955. 
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Umwandlung von Papierchromatogrammen und -elektrophero- 
grammen in einen transparenten Trockenfilm. 


Die quantitative Auswertung von Papierchromatogram- 
men und -elektropherogrammen durch direktes Photometrie- 
ren der Farben auf dem Papier gewinnt zunehmend an Inter- 
esse. Nach GRASSMANN und Hanni!) müssen die Papiere 
dafür transparent gemacht werden, was bisher durch Tränken 
mit Flüssigkeiten von gleichem Brechungsexponenten wie die 
Cellulosefaser geschah. Bewährt haben sich Anisol [np=1,512)], 
Benzylalkohol (np = 1,54) sowie ein aus «-Bromnaphthalin + 


Paraffinöl bestehendes Transparenzöl (np = 1,51)8). Als Man- 
gel wird hierbei das unsaubere Hantieren mit den ölgetränkten 
Papieren empfunden. Wir imprägnieren daher die Papiere 
mit einem Lack von geeignetem Brechungsindex und erhalten 
dadurch biegsame, trockene Filme mit hoher Transparenz. 
Sehr gute Ergebnisse werden mit dem Polyurethankunstharz- 
lack „Herbopan-Überzugslack, farblos‘ (Hersteller: Herbig- 
Haarhaus/Lackfabrik, Köln-Bickendorf) erzielt. Dieser Lack 
wird aus zwei Komponenten (Lack und Härter) unter Zusatz 
geeigneter Verdünnungsmittel (z.B. Amylacetat, Toluol) ge- 
mischt. Er trocknet schnell zu einem praktisch farblosen Lack- 
film vom Brechungsindex np = 1,54. 

Aus Lack und Härter werden durch Verdünnen mit dem 
halben Volumen Toluol unbegrenzt haltbare Stammlösungen 
hergestellt. Davon werden gleiche Volumina zum eigentlichen 
Lack jedesmal frisch gemischt. Die transparent zu machenden 
Papiere werden langsam durch den Lack gezogen und der 
sich beim Senkrechthalten der Papiere am Rand ansammelnde 
Lacküberschuß auf Filtrierpapier abgestreift. Nach kurzem 
Antrocknen (1 bis 2 min) wird das Lackieren wiederholt. Man 
läßt bei Zimmertemperatur trocknen; Dauer 5 bis 6 Std. Bei 
sorgfältigem Arbeiten werden ohne Anwendung von Vakuum 
blasenfreie Filme erhalten. Der Lack gibt gleich gute Trans- 
parenz wie Anisol oder Benzylalkohol und etwas bessere als 
Transparenzöl. Die ursprüngliche Lichtdurchlässigkeit der 
unbehandelten Papiere (Whatman 1, Schleicher und Schüll 
2045 aM und agl) von 43 bis 47% steigt durch Lack, Anisol 
und Benzylalkohol auf fast 100%, durch Transparenzöl auf 
80% (Wellenlängenbereich 480 bis 580 my). 

Das Transparentmachen mit Lack wurde an einigen für 
die Papierchromatographie und -elektrophorese wichtigen 
Färbemethoden geprüft: 


Färbemethode Verhalten der Färbung 
Amidoschwarz 10B Proteine?) unbeeinflußt 
Ninhydrin Aminosäuren, stabilisiert 

Peptide 
Ninhydrin + Schwermetall Aminosäuren, unbeeinflußt 
Peptide‘) 
1,2-Naphthochinon-4-sulfo- Aminosäuren, stabilisiert 
saures Na Peptide 5) 
Isatin Aminosäuren®) stabilisiert 
Triphenyltetrazoliumchlorid red. Substanzen unbeeinflußt 
(Zucker, Cor- 
ticosteroide) 
ZIMMERMANNSche Reaktion Steroide?) stabilisiert 
Antimontrichlorid Steroide®) « zerstört 
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Papierchromatographische Analyse des Aminosäurebestand 
hydrolysierter Bienen, 


1. Aminosäuregehalt der Gesamtbiene. Untersucht wurden 
schlüpfende Jungbienen mit leerem Darm. Nach einer Auf- 
spaltung des Eiweißkörpers in die einzelnen Aminosäuren 
durch eine saure Hydrolyse mit Salzsäure wurde die Amino- 
säuretrennung papierchromatographisch durchgeführt. Mit 
Hilfe der modifizierten eindimensionalen Papierchromatogra- 
phie E. SCHWERDTFEGERS!), der zweidimensionalen Methode 
und der Ionenaustauschchromatographie konnten folgende 
Aminosäuren festgestellt werden: 


Cystin Serin Tyrosin 
Lysin Glutaminsäure Valin 
Arginin Threonin Phenylalanin 
Asparaginsäure Alanin Leucin 
Glykokoll Prolin Tsoleucin 
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2. Aminosäuregehalt der verschied: Entwicklung 
der Biene. Auch in der hydrolysierten Made und Puppe konn- 
ten die oben angegebenen Aminosäuren nachgewiesen werden 
mit einer deutlichen Schwankung des Tyrosingehaltes zwischen 
den Stadien. Eine genaue quantitative Analyse ist im Gange. 

3. Aminosäuregehalt der einzelnen Bienenorgane. Unter- 
sucht wurden: Honigblase, Mitteldarm, Dünndarm, Malp. Gef., 
Kotblase, Giftblase, Brustmuskulatur, Futtersaftdrüse, Ge- 
hirn, Hoden und Ovar. Die Futtersaftdrüse war von 4 bis 
5 Tage alten Brutammen, alle anderen Organe wurden von 
schlüpfenden Jungbienen präpariert. Die Untersuchung der 
aufgezählten Organe ergab eine weitgehende Übereinstimmung 
in ihrer Aminosäurezusammensetzung, die mit der bei der 
Gesamtbiene aufgeführten identisch ist. Die Schwankungen, 
die in ihrem Tyrosin-, Cystin- und Histidingehalt auftraten, 
sowie weitere quantitative Unterschiede werden im Anschluß 
an diese Arbeiten untersucht. 

Zoologisches Institut der Universität, München. 
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Colorimetric Determination of Iron with Salicylaldehyde-Glycine 
Hydroxamic Acid. 


As a result of the systematic investigation of a series of 
metal chelate complexe salts of salicylaldiamino-acids and 
related compoundst), it has now been found that ScuiFF’s 
base derived from salicylaldehyde and glycine hydroxamic 
acid?) reacts with ferric iron giving an intense violet-coloura- 
tion which can be conveniently utilised for the colorimetric 
estimation of traces of iron. The colour intensity given by 
the ferric iron in solution is fairly high, permitting detection 
and estimation of a very small amount of iron. 

The reagent is prepared easily by the interaction of (1 mol.) 
salicylaldehyde and (1 mol.) glycine hydroxamic acid in 
aqueous alcoholic medium. The orange-yellow shining cry- 
stals (m.p.136—137°C.) of the Scuirr’s base are soluble in 
water and alcohol. The reagent is, however, slightly coloured 
in aqueous solution; but the colour does not interfere with 
colour of the iron complex. The maximum absorption for 
the colour of the iron complex was found to lie between 
535—550 mu at pn 2:35—3-34 and, between 460— 510 my. 
at Py 5:°06—10:26. The colour produced was found to obey 
BEER’s Law overa wide range of concentration (0-05 to 30p.p.m.) 
and remains stable for a long period of time. The optical 
density of the coloured solution has been found to diminish 
slightly below 20°C. The influence of different foreign ions 
upon the colour intensity was also studied. Phosphate, 
borate fluoride, chromate and vanadate ions have been found 
to interfere due to formation complex. 

All measurements were made with BECKMANN quartz 
spectrophotometer using 1c.m. corex glass cells. The pg 
determinations were made with a Cambridge pq meter. 

Further work regarding the composition and stability of 
the coloured iron complex by py titration following BJERRUM), 
is in progress. Details of the work will be published elsewhere 
shortly. 

My sincere thanks are due to Professor P. Ray of the 
Indian Association for the Cultivation of Science and to Sri 
N.N. GHosH of the Calcutta University, for their helpful 
suggestion and interest. 
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Über die „Mitochondrien“ der Hefe. 


Eine Mitteilung von E. Bautz!) vom Forstbotanischen 
Institut der Universität Freiburg i. Br. über zwei durch Fär- 
bung mit Janusgrün B unterscheidbare „Mitochondrien“- 
Arten bei Hefen regt mich zu folgender Mitteilung an: 

Im Jahre 1953 habe ich Preßhefe mit einer das sterile 
Arbeiten ermöglichenden Apparatur homogenisiert uud das 
Homogenat durch Zentrifugieren in 5 Fraktionen geteilt. Die 


3. und 4. Fraktion bestanden aus Granulen, bei denen die 
Napı-Reaktion und die Peroxydase-Reaktion stark positiv 
ausfielen. Katalase konnte in diesen Fraktionen nicht nach- 
gewiesen werden. Die 3. Fraktion bestand aus 80 bis 90% 
großen und 10 bis 20% deutlich kleineren Granulen, die 
4. Fraktion aus 30% großen und 70% kleinen. Die Napı- 
Reaktion verlief bei der 4. Fraktion rascher als bei der 3. Der 
Unterschied in der Farbintensität war noch 8 Std nach dem 
Versuchsbeginn klar ausgeprägt. Aus dem Experiment, das 
vielfach wiederholt wurde, möchte man schließen, daß die 
Cytochromoxydase mehr an die kleinen als an die größeren 
Granulen der Hefe gebunden ist. 


Chemisches Institut der Universität, Mainz, Abteilung Leiner. 
Eingegangen am 18. Februar 1955. Luise Rott. 
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Sitz der Ribonukleinsäure und der Ribonukleasewirkung 
in roten Blutkörperchen. 


In den Wasser- und Gefrierhämolysaten der roten Blut- 
zellen anämischer Kaninchen findet sich nach Abzentrifugie- 
rung des Stromas praktisch die gesamte Ribonukleinsäure in 
der überstehenden Lösung. Das einmal gewaschene Stroma 
enthält nur !/,, der gesamten Ribonukleinsäure. Neben der 
Ribonukleinsäure befindet sich auch die RNase-Aktivität bei 
Pa 7,5 in der überstehenden Lösung. Die Ribonukleinsäure 
wurde mit der SCHNEIDER-Methode extrahiert und die Pentose 
nach MEJBAUM bestimmt (Tab. 1). Sowohl die Ribonuklein- 
säure als auch die Ribonuklease sind für die roten Blut- 
elemente spezifisch. 


Tabelle 1. Ribonukleinsäuregehalt im Hämolysat, überstehender Lö- 
sung und Stroma. Hämolysat 30 min bei 3600 xG zentrifugiert. 
Stroma einmal gewaschen. 


280 y RNS-Pentose 
5 ml überstehende Lösung ........ 271 y RNS-Pentose 
Stroma 


25 RNS-Pentose 


Physiologisch-Chemisches Institut der Humboldt-Univer- 
sität, Berlin. R. LinpiGkeit und S. Rapoport. 
Eingegangen am 26. Januar 1955. 


Die Substantia reticulo-filamentosa, 


Bisherige Untersuchungen zeigen eine Vermehrung der 
Ribonukleinsäure (RNS) in Retikulozyten, verglichen mit 
reifen Erythrozyten. Von verschiedener Seite ist angenom- 
men worden, daß RNS die Substantia reticulo-filamentosa 
(SRF) darstellt. i 

Ausgehend von der Beobachtung, daß die SRF sich im 
stromafreien Hämolysat befindet und durch Brillantkresyl- 
blau ausfällbar ist (RC und SR), haben wir präparative Ver- 
suche unternommen. Tabelle 1 zeigt, daß durch Brillant- 
kresylblau die RNS fast quantitativ ausfällbar ist. Ein Teil 
des Farbstoffes wird im Niederschlag hartnäckig festgehalten. 
Die Analyse des Niederschlags, Tabelle 2, zeigt eindeutig, daß 
essich um RNShandelt. Die ursprünglich ausgefällte Farbstoff- 
menge entspricht ungefähr 2Mol/P der RNS, die festgebundene 
Menge 0,5 Mol/P. — Die Reaktion der "Retikulozyten-RNS 


Tabelle 1. Die RNS-Fällung durch Brillantkresylblau im stromafreien 


Hämolysat. 
(Die Werte sind in mg/100 ml rote Blutkörperchen angegeben.) 
Material Pxs Pentosexs 
Ausgangslésung ...... | 11,6 21,0 
Uberstehende nach Färbung . | 0,5 0,9 
Farbniederschlag ...... {| 27,0 213,0 


Tabelle 2. Analyse des Niederschlages. 


(Präparat, dargestellt ausgehend von 19,0 ml überstehender Lösung 
eines Gefrierhämolysates mit Hämatokrit 44,5 %.) 


Material Pyg | Pentoseyg |UVE/Mol (4 P)| Farbstoff 
% % 
HCIO,-Extrakt. ..| 5,9 12 33 + 108 21 
NaOH-Hydrolysat. | 6,1 47 + 10% u 
(in n/10 HCl) 
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mit Brillantkresylblau ist hochspezifisch. Hefe-RNS nimmt 


gar keinen, Thymus-DNS nur !/,, der Farbstoffmenge auf. In 
anderen Versuchen zeigt es sich, daß auch eine entsprechende 
enzymatische Spezifität vorliegt. 

Das Schwinden der SRF, das vom morphologischen Stand- 
punkt aus das Hauptmerkmal der Erythrozytenreifung ist, 
stellt somit den Abbau der zellspezifischen RNS dar. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Humboldt-Universi- 
tät, Berlin. 


Rosa CoUTELLE, S. Rapoport and R. LINDIGKEIT. 
Eingegangen am 26. Januar 1955. 


Uber die tumorrealisierende Wirkung 
verschiedener Crotonölfraktionen. 


In den letzten Jahren haben BEERENBLUM und SHUBIK}), 
GRAFFI?) u. a. gezeigt, daß bei der experimentellen Erzeugung 
von Hautcarcinomen durch cancerogene Kohlenwasserstoffe 
zwei Phasen durchlaufen werden. In der ersten Phase erfolgt 
eine irreversible Veränderung der Zellen, die nur durch echte 
Carcinogene hervorgerufen wird, aber latent bleibt, wenn die 
Behandlung vorzeitig abgebrochen wird. Die Realisierung 
des Tumors (zweite Phase) kann dann sowohl durch weitere 
Applikation des Carcinogens als auch durch Behandlung mit 
nichtcancerogenen Reizstoffen erreicht werden. Als _ ,,Co- 
Carcinogen‘‘ wurde von den genannten Autoren Crotonöl 
verwendet, ein Ölgemisch unbekannter und wohl auch sehr 
variabler Zusammensetzung, das eine starke Reizwirkung auf 
die Haut ausübt. Damit erhebt sich die Frage, ob die tumor- 
realisierende Wirkung des Crotonöls mit seiner entzündlichen 
Wirkung zusammenhängt. 

Zur Prüfung dieser Fragen haben wir zunächst in einem 
Vorversuch 10g des handelsüblichen Crotonöls (DAB 6, 
Merck) an Aluminiumoxyd (standardisiert nach BROCKMANN) 
adsorbiert und durch sukzessives Auswaschen mit je 50 cm? 
der üblichen Lösungsmittel (s. Tabelle 1) in fünf Fraktionen 
zerlegt. 


Tabelle 1. 


Frak- | Ent- Tumor- 
tion Elutionsmittel | Ausbeute | zündliche reali- 


| Wirkung | sierung 


I | Petroläther 1 
II | Petroläther 2 
III | Benzol | 1 
IV | Chloroform 1 
V | Äther, Aceton, Alkohol | 0 


+ 
Hi i++ 


Die einzelnen, natiirlich nicht einheitlichen Fraktionen 
wurden vom Lésungsmittel befreit, gewogen, zu 5% in Iso- 
propylalkohol gelést und in Parallelversuchen an je zwei 
Mäusen auf ihre entzündliche und auf ihre tumorrealisierende 
Wirkung geprüft. Dabei ergab sich zunächst, wie Tabelle 1 
zeigt, daß die Fraktionen I und II bei wöchentlich zweimaligem 
Auftropfen (4 Tropfen) auf die enthaarte Rückenhaut keinerlei 
Entzündung zur Folge hatten, wohingegen Fraktion III schon 
sehr bald heftige Entzündungen hervorrief, die bei Fraktion IV 
noch stärker waren, während Fraktion V nur sehr schwach 
entzündlich wirkte. Crotonöl läßt sich also im flüssigen Chro- 
matogramm in entzündliche und nicht entzündliche Anteile 
zerlegen, die nunmehr einzeln auf ihre tumorrealisierenden 
Eigenschaften geprüft werden konnten. Dazu wurden 10 Mäuse 
4 Wochen lang (2mal wöchentlich 4 Tropfen) mit 0,08%igem 
Methylcholanthren in n-Propanol vorbehandelt, dann 27 Wo- 
chen lang in derselben Weise mit den Crotonölfraktionen Ibis V 
nachbehandelt (je 2 Tiere). 

Eine Tumorrealisierung gelang, wie Tabelle 1 zeigt, nur 
mit den nicht- bzw. schwachentzündlichen Fraktionen I, II 
und V, und zwar traten bei I und II die ersten Papillome schon 
3 Wochen nach Beginn der Crotonölbehandlung auf, bei V 
erst 5 Wochen später. Auf den stark entzündeten Hautstellen 
der mit III und IV behandelten Tiere erschienen innerhalb 
der Versuchszeit überhaupt keine Papillome. Dasselbe gilt 
für die Kontrolltiere, die nur Methylcholanthren erhalten 
hatten, um die Unterschwelligkeit der Vorbehandlung sicher- 
zustellen. Auch die nichtentzündlichen Crotonölfraktionen 
wirken — allein gegeben — nicht cancerogen. 

Eine Wiederholung des Versuches mit neu fraktioniertem 
Crotonöl und je 4 Tieren pro Fraktion hatte dasselbe Ergebnis. 

Danach steht fest, daß die tumorrealisierende Wirkung des 
Crotonöls nicht auf seinen entzündlichen Komponenten be- 


ruht, sondern auf anderen Inhaltsstoffen, deren Isolierung 
und genauere Beschreibung sehr erwünscht wäre, aber nicht 
mehr in den Aufgabenbereich unseres Institutes fällt. 


Zoologisches Institut der Universität, Bonn. 
RoLF DANNEEL und NORBERT WEISSENFELS. 
Eingegangen am 16. Februar 1955. 
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Erzeugung von Magenkrebs an Ratten durch 4-Nitrostilben *). 


Frühere Untersuchungen über die Beziehungen zwischen 
chemischer Konstitution und Wirkung von Pharmaka hatten 
ergeben, daß die Richtung der Wirkung oft weniger von der 
chemischen Natur der Grundmolekeln als vielmehr von der 
Art und Position der funktionellen Gruppen abhängt. So 
bedingt die Aminogruppe an den verschiedenartigsten aro- 
matischen Grundmolekeln (Naphthalin, Diphenyl, Fluoren, 
Azobenzol oder Stilben) vor allem in endständiger Position 
carcinogene Eigenschaften, das phenolische Hydroxyl dagegen 
oestrogenel). 

Im Rahmen dieser Probleme untersuchten wir verschiedene 
Nitro-Verbindungen**). Nach subkutaner Injektion von 
4-Nitrostilben an Ratten beobachteten wir einige Sarkome an 
der Injektionsstelle. Da aromatische Amine eine resorptive 
und oft sogar eine organotrope carcinogene Wirkung haben 
(Leber, Blase, Gehörgang), wurden Versuche mit 4-Nitro- 
stilben bei oraler Gabe angesetzt. 

27 Ratten der erbreinen Stämme BDI und Wistar er- 
hielten etwa vom 150. Lebenstage an 0,01, später. 0,04% 
4-Nitrostilben in einer Standard-Diät, die in Brotform ge- 
backen wurde. Nach einer Latenzzeit von 400 Tagen, in denen 
540 mg der Substanz aufgenommen waren, starben die ersten 
Tiere. Bei der Sektion fanden sich Tumoren des Vormagens, 
die histologisch alle Übergänge von Papillomen bis zu Platten- 
epithel-Carcinomen zeigten***). Die Ratten, die mehr als 
750 mg bekommen hatten, starben ohne Ausnahme an aus- 
gedehnten Magen-Carcinomen dieses Typs. Im ganzen wurden 
bei 11 Ratten Magentumoren beobachtet, zwei von ihnen 
hatten zusätzlich auch Carcinome des Gehörgangs, aber keine 
einen Lebertumor. 

Im Gegensatz zu 4-Nitrostilben erzeugt das 4-Amino- 
stilben bei resorptiver Gabe an Ratten vorwiegend Carcinome 
des Gehörganges und der Leber, aber keinen Magenkrebs?). 
Danach kann die Magenkrebs erzeugende Wirkung des Nitro- 
stilbens nicht auf eine Reduktion zum Amin bezogen werden, 
sondern ist wohl der Nitrogruppe oder einer näherstehenden 
Reduktionsstufe (Nitroso ?) zuzuschreiben. Beim 2-Nitro- 
fluoren wurde gelegentlich®), jedoch nicht immer‘) ein car- 
cinogener Effekt beobachtet. 

4-Nitrostilben ist die erste carcinogene Substanz, die an 
der Ratte speziell Magenkrebs erzeugt. 


Freiburg i.Br., Chirurgische Universitätsklinik, Labora- 
torium. H. DruckrEy, D. ScHMAHL und R. MECKE jun. 
Eingegangen am 10. Februar 1955. 


*) Die Untersuchungen wurden mit Hilfe der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgefiihrt. 

**) Die Substanzen verdanken wir Herrn Dr. habil. H. ARNoLD, 
Leiter der chemischen Abteilung der Asta-Werke, Brackwede, Westf. 

***) Über die histologischen Befunde (Professor H. HAMPERL, 
Bonn) wird in der ausführlichen Mitteilung (Z. Krebsforsch.) be- 
richtet werden. 

1) DRUCKREY, H., D. SchmÄnL u. P. DANNEBERG: Naturwiss. 
39, 393 (1952). 

2) Happow, A., R. I. C.Harris, G.A.R. Kon u. E. M. Roe:. 
Philos. Trans. Roy. Soc. London 241, 148 (1948). — DRUCKREY, H., 
u. D. ScHMAHL: Unveröffentlicht. 

8) Morris, H. P., C. S. DuBnix, T. B. Dunn u. J. M. JoHNson: 
Cancer Res. 7, 730 (1947). 

4) GREEN, H.N.: Rep. Yorkshire Council, Brit. Emp. Cancer 
1944 


Hemmstoffe und Aktivatoren des Herzsuccinatoxydasesystems 
in Erythrozyten und Retikulozyten. 


Die Reifung des roten Blutkörperchens ist mit einem weit- 
gehenden Verlust des Atmungsstoffwechsels verbunden. Aus- 
gehend von der These, daß die Grundlage der Reifung in 
Stoffwechselvorgängen, insbesondere in enzymatischen Ver- 
änderungen, die in gesetzmäßiger Weise vor sich gehen, zu 
suchen sei, wurden die Veränderungen der Atmungsfermente 
bei Retikulozyten untersucht. Dabei wurde die Beobachtung 


Heft 5 
1955 (Jg. 42) 


Kurze Originalmitteilungen. 129 


gemacht, daß die Succinatoxydaseaktivität der Retikulozyten 
bei lang entbluteten Kaninchen schwankt und leicht erlischt. 
Die Annahme eines Hemmstoffes schien naheliegend. In Er- 
weiterung dieser Beobachtung wurde der Einfluß von Erythro- 
zyten und Retikulozyten auf das Succinatoxydasesystem des 
Herzmuskels [Präparate nach. KEILIN-HARTREE!) bzw. Phos- 
phatextrakte nach SmıtH-Storz?)] untersucht. Gefrier- 
hämolysate von gewaschenen Erythrozyten und Retikulo- 
zyten wurden vorerst in Stroma (NS bzw. RS) und über- 
stehende Lösung (NÜ bzw. RÜ) getrennt. Folgende Ergeb- 
nisse wurden erzielt: 

1. RU enthält einen Hemmstoff der Succinatoxydase. 
Dieser Stoff erweist sich als nicht-dialysierbar und hitzelabil. 
Er läßt sich zwischen .0,25 und 0,50 Sättigung mit Ammon- 
sulfat fällen. — 2. NÜ enthält den Hemmstoff nicht mehr, 
hingegen einen Aktivator. Dieser läßt sich durch Dialyse 
nicht entfernen, ist aber hitzestäbil und im Kochsaft vor- 
handen. — 3. NS und RS steigern die Succinatoxydase im 
selben Maße. 

Im weiteren wurden zur genaueren Bestimmung, welche 
Teilreaktionen der Atmungskette beeinflußt werden, die Wir- 
kung der NÜ bzw. RÜ auf die Zytochromoxydase [spektro- 
photometrisch®)], auf das Zytochromreduktase-Succinodehy - 
drase-System [spektrophotometrisch®)], auf die Succinodehy- 
drase (manometrisch mit Methylenblau und spektrophoto- 
metrisch mit Dichlorphenolindophenol) und auf das DPNH- 
Oxydase-System [spektrophotometrisch®)] untersucht. Fol- 
gende Resultate wurden erhalten: 

1. Der Hemmstoff der RÜ bzw. die Ammonsulfatfraktion 
(AS 50) hemmt die Succinodehydrase sowohl im manometri- 
schen wie im spektrophotometrischen Ansatz. Ebenso wird 
das Zytochromreduktase-Succinodehydrase-System gehemmt. 
Daraus folgt, daß der Hemmstoff auf das unterste Glied der 
Atmungskette, die Succinodehydrase, wirkt, die unter diesen 
Bedingungen den begrenzenden Faktor des Succinatoxydase- 
Systems darstellt. 

2. Auch das DPNH-Oxydase-System wird durch die 
Ammonsulfatfraktion (AS 50) gehemmt. Dieser Befund ist 
nach den bisherigen Auffassungen über die Beziehungen zwi- 
schen den Succinatoxydase- und den DPNH-Oxydase-Syste- 
men schwer zu deuten. Vielleicht liegt eine doppelte Hemm- 
wirkung vor, einerseits auf die Succinodehydrase, andererseits 
auf eine andere Reaktion, sei sie für DPN spezifisch, sei sie 
dem Succinat und dem DPNH gemeinsam. Zu klären bleibt 
auch, ob die zwei Hemmungen voneinander zu trennen sind. 

3. NÜ wirkt kaum auf die Dehydrase, wohl aber auf das 
Zytochromreduktase-Succinatdehydrase-System ebenso wie 
auf das DPNH-Oxydase-System. Daraus folgt, daß wahr- 
scheinlich ein gemeinsames Glied, möglicherweise der ,, SLATER- 
Faktor‘‘, beeinflußt wird, das hier zum begrenzenden Fak- 
tor wird. Auch Retikulozyten enthalten denselben hitzestabilen 
Aktivator, der aber nur im Kochsaft deutlich wird. 

Untersuchungen über die biologischen Veränderungen der 
Aktivatoren und Hemmstoffe bei der Reifung sowie ihre wei- 
tergehende Fraktionierung und Reinigung sind im Gange. 

Ausführliche Mitteilung erfolgt an anderer Stelle. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Humboldt-Universität, 
Berlin N 4, Hessische Straße 3—4 (Direktor: Prof. Dr. S. Rapo- 
PORT). 

S. RAPOPORT, W. GERISCHER-MOTHES und CH. NIERADT. 

Eingegangen am 3. Januar 1955. 

1) SLATER, E.C.: Biochemic. J. 45, 1 (1949). 

2) SmitH, L., u. E. Storz: J. of Biol. Chem. 209, 819 (1954). 

8) COOPERSTEIN, S. J., u. A. Lazarow: J. of Biol. Chem. 189, 
665 (1951). 

4) COOPERSTEIN, S. J., A. Lazarow u. N. J. Kurress: J. of 
Biol. Chem. 186, 129 (1950). 

5) SLATER, E.C.: Biochemic. J. 46, 484 (1950). 

6) SLATER, E.C.: Ann. Rev. Biochem. 22, 17 (1953). 


Über die Wirkung von Al und Ca auf das Succinatoxydase-System 
des Herzmuskels. 

HORECKER!), AXELROD?) und POTTER?) hatten berichtet, 
daß Ca und Al eine Steigerung der Succinatoxydaseaktivität, 
insbesondere bei hoher Verdünnung, bewirken. Dagegen 
sollte Succinodehydrase nicht beeinflußt oder sogar gehemmt 
werden. SwINGLE) deutete den Kalziumeffekt als indirekte 
Hemmung der Oxalazetatanhäufung durch Beschleunigung 
der DPNase. Demgegenüber erbrachten KEILIN und Har- 
TREE) gewichtige Gründe gegen diese Annahme und erklärten 
die Metalleffekte als unspezifische Einflüsse auf den Di- 
spersionszustand des Enzymsystems. 

Naturwiss. 1955. 


AnlaBlich der Untersuchung von Hemmstoffen und Aktiva- 
toren des Succinatoxydasesystems wurde auch der Einfluß 
des Ca und Al einer erneuten Überprüfung unterzogen. Dabei 
wurden Zytochromoxydase, das Zytochromreduktase-Succi- 
natdehydrase-System, die Succinatdehydrase (mit Dichlor- 
phenolindophenol) und das DPNHoxydasesystem des Herz- 
muskels [KEILIN-HARTREE-Präparate®) und rohe SMITH- 
Storz-Phosphatextrakte?)] auf spektrophotometrischem Wege 
untersucht. Außerdem wurde auch ein phosphatarmes Prä- 
parat nach Bonner’), das nach isoelektrischer Fällung in 
Borat suspendiert wurde, verwendet. Ca und Al wurden in 
Endkonzentrationen von 1,2 bis 5,0 - 10-4 M in Gegenwart und 
Abwesenheit von Phosphat gepriift. Folgende Ergebnisse 
wurden verzeichnet: 

1. Die Zytochromoxydaseaktivität wurde sowohl durch 
Al als auch durch Ca nur unwesentlich beeinflußt. 

2. Ebensowenig zeigen Al und Ca keine Wirkung auf die 
Succinodehydrase. 

3. Im Zytochromreduktase-Succinodehydrase-System be- 
wirkt Al eine bis zu 6fache Steigerung. Diese tritt bei allen 
Präparaten in Gegenwart und Abwesenheit von Phosphat auf. 
Ca bewirkt eine viel kleinere Erhöhung um etwa 50%. 

a u Im DPNH-oxydasesystem haben Alund Ca keinen Ein- 
uß. 

Diese Versuche lassen die Schlußfolgerung zu, daß ein 
spezifischer Effekt, vor allem des Aluminiums, auf das Succinat- 
oxydasesystem vorliegt, der zwischen Succinodehydrase und 
Zytochrom c lokalisiert werden kann. Da die DPNHoxydase 
nicht beeinflußt wird, scheint dieser Effekt unterhalb des 
niedrigsten gemeinsamen Gliedes des Succinatoxydase- und 
des DPNHoxydasesystems zu liegen, d.h. tiefer als der Anti- 
myzin-hemmbare Vorgang°). In diesem Zusammenhang ist 
auch von Interesse, daß die DPNH-Zytochrom-Reduktase!) 
durch Ca keine Steigerung, wohl aber eine Hemmung erfährt. 

Zu erwähnen wäre noch, daß Hemmstoff- und Aktivatorwir- 
kungen der Erythrozyten und Retikulozyten auf das Alu- 
minium-aktivierte ebenso wie auf das nichtaktivierte Zyto- 
chromreduktase-Succinodehydrase-System ausgeübt werden. 

Ausführliche Mitteilung erfolgt an anderer Stelle. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Humboldt-Univer- 
sität, Berlin N 4, Hessische Straße 3—4 (Direktor: Prof. Dr. 
S. Rapoport). 

S. Rapoport, CH. NIERADT und W. GERISCHER-MOTHES. 

Eingegangen am 19. Januar 1955. 

1) HoRECKER, B.L., E. Stotz u. T. R. Hocness: J. of Biol. 
Chem. 128, 251 (1939). 

*) AxELROD, A.E., K. F. SwinGLe u. C. A. ELvEHJEM: J. of 
Biol. Chem. 140, 932 (1949). 

3) POTTER, V.R., u. W. C. SchnEiDEr: J. of Biol. Chem. 142, 
543 (1942). 

4) SWINGLE, K.F., A. E. AxELRoD u. C. A. ELvEHJEM: J. of 
Biol. Chem. 145, 581 (1942). 

5) Keırın, D., u. E. F. HARTREE: Biochemic. J. 44, 205 (1944). 

6) SLATER, E.C.: Biochemic. J. 45, 1 (1949). 

7) Situ, L., u. E. Stotz: J. of Biol. Chem. 209, 819 (1954). 

8) Bonner, W. D.: Biochemic. J. 56, 274 (1954). 

( ; Potter, V.R., u. A. E. Retr: J. ‘of Biol. Chem. 194, 287 
1952). 

10) MAHLER, H. R., N. K. Sarkar u. L. P. VERNon: J. of Biol. 

Chem. 199, 585, 599 (1952). 


Einfluß von Sexualhormonen auf Bakterien. 

In den vorliegenden Versuchen wurde die Wirkung ver- 
schiedener Sexualhormone auf das Bakterienwachstum im 
Röhrchen- und Lochtest gepriift!). Die Auswertung des 
Röhrchentestes erfolgte mit dem ZEıss-PuLFricH-Photometer 
(Trübungsmessung) ; Messungen wurden nach 24 Std, 5 und 
10 Tagen durchgeführt. Die Ergebnisse des Lochtestes kamen 
nach 24 Std zur Beurteilung. Zur Prüfung der bakteriziden 
Eigenschaften wurden Rückimpfungen aus den einzelnen Kon- 
zentrationen auf Agar vorgenommen und nach 24stündiger 
Bebrütung beurteilt. Als Testbakterien dienten Staphylococ- 
cus aureus SG 511, Escherichia coli, Bact. lactis aerogenes, 
Salmonella schottmuelleri, Bact. prodigiosum, Bac. subtilis 
SG 119. 

Perandren M (CIBA A.G., Basel) bewirkte in einem Kon- 
zentrationsbereich von 10,0 bis 1,25 mg/cm? deutliche Wachs- 
tumshemmung; eine geringe Bakterienentwicklung war jedoch 
vorhanden, wie die Rückimpfungen zeigten. In den Konzen- 
trationen 0,6 und 0,3 mg/cm? war teilweise mäßiges Wachstum, 
teilweise Wachstum wie in den Kontrollen zu beobachten. Die 
niedrigen Konzentrationen (0,15 mg/cm® bis 0,019 y/cm?) ver- 
hielten sich wie die Kontrollen. 
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Ovocyclin M (CIBA A.G., Basel) zeigte deutliche Wachs- 
tumshemmung bei 4,0 bis 0,5 mg/cm; die Konzentrationen 
4,0 und 2,0 mg/cm? hatten bakterizide Wirkung (Rück- 
impfung). In der Konzentration 0,25 mg/cm® war bei der 
Mehrzahl der Prüfungsstämme ebenfalls Hemmung zu be- 
obachten. Bei weiterer Abstufung (bis zu 0,12 y/cm?) ent- 
sprach das Wachstum den Kontrollen. 

Proluton (VEB Schering, Berlin-Adlershof) wirkte in den 
Mengen 10,0 bis 2,5 mg/cm? wachstumshemmend; eine Ab- 
tötung der Bakterien war nicht festzustellen (Rückimpfung). 
Die Konzentrationen 1,25 bis 0,31 mg/cm? hatten ebenfalls 
Wachstumshemmung und teilweise Wachstum wie in den 
Kontrollen. In den niedrigen Konzentrationen (0,15 mg/cm? 
bis 0,61 y/cm*) war das Wachstum gleich dem der Kontrollen. 

Pregnyl (N.V.ORGANON, Oss, Holland) ergab in der 
höchsten Konzentration (400 IE/cm?) deutliche Wachstums- 
hemmung; bei Rückimpfung entwickelten sich einzelne 
Kolonien. In 200 IE/cm® war das Wachstum einerseits ge- 
hemmt, andererseits wie in’den Kontrollen. Bei Verringerung 
der Konzentration (100 bis 0,0007 IE/cm®) war keine Beein- 
trächtigung des Wachstums festzustellen. 

Die Messungen nach 24 Std, 5 und 10 Tagen hatten über- 
einstimmende Ergebnisse. Der Lochtest lieferte in den höch- , 


sten Konzentrationen ähnliche Befunde wie der Röhrchentest; N 40 


eine genaue Beurteilung war jedoch nur mit dem Röhrchentest 
(nephelometrisch ausgewertet) möglich. 

Zur Ergänzung der Wachstumsuntersuchungen wurde 
auch auf morphologische Veränderungen der Bakterien (Gram- 
präparat, Beobachtung mit dem Phasenkontrastmikroskop) 8 


geachtet; ein sicherer Einfluß der geprüften Hormone war S60 


nicht zu beobachten. Bei Untersuchung von Escherichia coli 
und Salmonella schottmuelleri im hängenden Tropfen zeigte 
sich in den höheren Konzentrationen, in denen eine geringe 
Bakterienentwicklung vorhanden war, eine Herabsetzung der 
Beweglichkeit; eindeutige Ergebnisse lieferten Ovocyclin M 
(bei 1,0 mg/cm’) und Proluton (bei 10,0 und 5,0 mg/cm‘), 

Die biochemischen Eigenschaften von Escherichia coli, 
Bact. lactis aerogenes und Salmonella schottmuelleri (kleine 
bunte Reihe: Milch, Indol, Laktose, Saccharose) wurden nach 
Einwirkung der Hormone nicht verändert. 

Die vorliegenden Untersuchungen haben erwiesen, daß 
gewissen Sexualhormonen in bestimmten Konzentrationen 
auch auf Bakterien teilungshemmende Eigenschaften zukom- 
men; Wachstumsförderung konnte nicht festgestellt werden. 
Die Klärung des Wirkungsmechanismus bleibt weiteren Unter- 
suchungen vorbehalten. 


Institut für Mikrobiologie der Universität, Rostock (Direktor: 
Prof. Dr. Dr. K. Poppe). 


K. EBERHARD MEIER und RUDOLF LENK. 
Eingegangen am 15. Januar 1955. 


2) Vgl. Meter, K. E., u. H. Kaunat; K. E. Meter u. K. Ivens: 
Naturwiss. 41, 261, 284 (1954). 


A Sterol (Serposterol) for Use in Mental Cases 
from Rauwolfia Serpentina, 


A new sterol from the oleoresin fraction of Rauwolfia Ser- 
pentina roots has been isolated by us by chromatography over 
alumina. We propose the name Serposterol for the compound. 
It is quite different from the one isolated by Sipp1gu1 and 
Sıppıguı!) as evident from available data. It crystallises 
from ethanol as white plates; m.p. 152—154°C; m.p. of 
Serposterol mixed with cholestorol being 133—135°C 
—47° (5% soln. in chloroform). Nitrogen, Sulphur, 
Halogens, Phosphorus, Carbonyl, Carboxyl and Methoxyl are 
absent. 

From infrared spectrogram (Fig. 1a und b) it appears to 


be a sterol very close to cholesterol. The structure (A) is 
postulated. Calculated for C„H3,O 
" roe CH (structure A) C = 833%, H = 
g a 11-1%, Mol.wt. = 288. Found: C = 
82.8%, H= 11:6%, Mol.wt. = 289 
(cryoscopic). 
OH The following derivatives have 
been prepared: I. Acetyl Serpo- 
sterol. It crystallises as white shining plates from ethanol, 
m.p. 136—138° C. Calculated for C,,H,,0,: C= 80%, H= 
103%, CH,CO = 13%; found C = 81%, H = 107%, 
CH,CO = 12:8%. — II. Benzoyl Serposterol. It crystallises 


as white needles from ethanol, m.p. 142—144°C. Calculated 
for C,,H3,0,: C=82:65%, H=9-2%, C,H;CO=26-78% ; found 
C=83-1%, H=100%, C,H,CO=26-7%. 


III. Phthalo 


Serposterol. It forms white crystals from ethanol, m.p. 
156—158°C. Calculated for C = 81:5%, H= 9.35%. 
Found C= 811%, H= 93%. 

From the above it is apparent that Serposterol has only 
one hydroxyl group. Formation of a digitonide which is 
specific for sterols having 3-hydroxyl group of the ß-configu- 
ration indicates the position of its OH at C,?). Determination 
of unsaturation by Hanus method shows only one double 
bond per mole. LIEBERMANN-BURCHARD colour reaction, which 
is specific for 45-unsaturated sterols confirms the position of 
the double bond at C, ,. Dehalogenation of the dihalo deriva- 
tive of serposterol with zinc dust and ethanol, gives (A) 
verified by its melting point and m.p. mixed with original 
Serposterol. It is being tried in mental cases with encouraging 
results. A detailed account of our investigation, chemical and 
clinical, will be given in the near future. 
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Fig. 1a. Infrared spectrogram of serposterol. It is an alcohol of 

very similar structure to cholesterol. The chief difference is that 

the medium strong band at 10-5 microns of cholesterol has been 
replaced by a doublet at 10-3 and 10-4 microns, 


Fig. 1b. Infrared spectrogram of cholesterol. 


Our sincerest thanks are due to SAMUEL P. SADTLER and 
Sons Inc., Philadelphia (USA.), for their spectrographic study. 


Research Department Gluconate Ltd., 115, Prinsep Street, 
Calcutta-13 (India). B. P. Guosu and R. K. Basu. 
Eingegangen am 4, Januar 1955. 


1) Sıppıgur and Sippigut: J. Indian Chem. Soc. 8, 668 (1931). 
®) FERNHOLZ, E., and P. N. CHAKRABARTY: Ber. dtsch. Chem. 


Ges. 67, 2021 (1934). 


Die Nucleolenbildung beim Fehlen von Satelliten-Chromosomen. 


Die Bildung der Nucleolen während des mitotischen und 
meiotischen Stadienablaufs ist im allgemeinen an das Vor- 
handensein von Satelliten-Chromosomen gebunden. Sie ent- 
halten ein Bildungszentrum, an dem die im Kern vorhandene 
Nucleolarsubstanz zum Nucleolus kondensiert wird. 

In der Meiosis des Bastards Solanum ajuscoense (n = 24) X 
Solanum stenotomum (n = 12) sind infolge der unterschiedlichen 
Chromosomenzahlen und der mangelhaften Homologie- 
verhältnisse der beiden Partner neben normalen Bivalenten 
Univalente in wechselnder Anzahl vorhanden. Einige von 
ihnen werden nicht mit in die entstehenden Gonen einbezogen. 
Jedes dieser liegengebliebenen Chromosomen bildet nach Ab- 
lauf der Meiosis einen Kleinkern. Nach Wahrscheinlichkeits- 
gesetzen werden nur wenige dieser Mikronuclei von einem 
Satelliten-Chromosom gebildet, es zeigt sich jedoch, daß jeder 
analysierbare Kleinkern einen Nucleolus besitzt. Es erfolgt 
also in den Kleinkernen auch beim Fehlen des Satelliten- 
Chromosoms die Bildung eines Nucleolus. Der Bildungs- 
prozeß läuft jedoch gegenüber den normalen Tetradenkernen 
etwas verspätet ab. 

Der Vorgang wurde in der zweiten meiotischen Teilung 
näher untersucht. In den Tetradenkernen des Objekts läuft 
die Nucleolenbildung beim Übergang von der zweiten Telo- 
phase zur zweiten Interphase ab. Die im Zytoplasma liegen- 
gebliebenen Chromosomen hinken bezüglich ihrer Entspirali- 
sierung und der Rekonstruktion eines ruhekernähnlichen Zu- 
standes gegenüber den Chromosomen der vollwertigen Kerne 
des gleichen Gonotokonten etwas nach. Die Nucleolenkonden- 
sation läuft in den Kleinkernen erst in der späten zweiten 
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Interphase unmittelbar vor der Membranbildung der jungen 
Gonen ab. Die Größe des Nucleolus ist von der im Kleinkern 
vorhandenen Plasmamenge abhängig. Messungen der Durch- 
messer ungequetschter Mikronuclei und der zugehörigen 
Nucleolen erbrachten eine direkte Beziehung zwischen Kern- 
und Nucleolengröße. Die Messungen wurden an 100 ,,Klein- 
gonen‘‘ vorgenommen, die sich neben den voll ausgebildeten 
Gonen noch in der Hülle des Gonotokonten befanden. Das 
Ergebnis der Messungen ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Kern- 
durchmesser variierten zwischen 5 und 13, die Nucleolendurch- 
messer zwischen 1 und 4,5 Meßeinheiten. Für jede Kerngröße 
ist die gesamte Variationsbreite der aufgefundenen Nucleolen- 
größen wiedergegeben. Die rechte Spalte der Tabelle enthält 
die für die einzelnen. Kerndurchmesser ermittelten Durch- 
schnittswerte der Nucleolendurchmesser. Aus der Tabelle geht 
die Korrelation zwischen Kern- und Nucleolengröße deutlich 
hervor. 


Tabelle 1. Korrelation zwischen Kern- und Nucleolengröße in 100 Klein- 

kernen des Bastards Solanum ajuscoense x S.stenotomum. In den 

Feldern ist die Häufigkeit der verschiedenen Nucleolengrößen von 
jeweils einer bestimmten Kerngröße angegeben. 


Anzahl der Kerne mit einem Durchschnitts- 
Kern- Nucleolendurcl von wert des 
durchmesser *) Nucleolen- 

1,0 1,5) 2,5) 3,0) 3,5) 4,0/ 4,5 durchmessers *) 
5 1 1,0 
6 4 1 1 1,8 
7 6 | 12 aS 2,1 
8 5114141 2,5 
9 5.2 2,8 
10 28 1 1 3,1 
11 | eS 6 1 3,3 
12 | 4 2/4 3,9 
13 } 4 4,5 


*) In MeBeinheiten. 


Die Ergebnisse sind wohl so zu verstehen, daß in einer 
bestimmten Menge karyoplasmatischer Substanz eine ent- 
sprechende Menge von Nucleolarsubstanz diffus verteilt vor- 
handen ist. Besitzt der Kern ein Satelliten-Chromosom, so 
erfolgt die Nucleolenbildung zeitgerecht am Bildungszentrum 
dieses Chromosoms. Fehlt das Satelliten-Chromosom, so 
wird die Nucleolarsubstanz etwas später als normal ebenfalls 
zu einem kugelférmigen Körper kondensiert, dessen Volumen 
von der Masse des Karyoplasmas abhängt. 


Max-Planck-Institut für Züchtungsforschung, Abteilung für 
Pflanzenbau und Züchtungsbiologie, Neuhof bei Gießen. 


Eingegangen am 13. Januar 1955. WERNER GOTTSCHALK. 


Ein Argument für die Überdehnung der Chromosomen 
in der meiotischen Prophase. 


Bei der für das Grenzgebiet zur Genetik wichtigen mor- 
phologischen Kennzeichnung der für die MENDEL-Spaltung 
grundlegenden Meiose zum Unterschied von der Mitose wird 
heute allgemein angenommen, daß die Längenzunahme der 
Chromosomen in der Prophase und ihre Kontraktion in der 
Metaphase bei Meiosen beträchtlicher als bei Mitosen sind. 
Nach Miss Manton?) soll die Verlängerung der Chromosomen 
im Leptonema, wenn sie noch wie in der Interphase liegen, nicht 
nur durch Längenwachstum oder Entspiralisierung zustande 
kommen, sondern außerdem von einer Dehnung bis zur äußersten 
Elastizitätsgrenze herrühren. Die instabilen Spiralen der Chro- 
mosomen sollen sich nach Aufhören des Zuges im Pachynema, 
das ist bei der paarweisen Aneinanderlagerung der homologen 
Chromosomen, auf die geringere Länge kontrahieren können. 
Eine Entscheidung über Details der Chromosomen, Ent- 
wicklungsstadium und Paarungsverhalten erleichtert An- 
wendung der Nuclealfärbung. Wie schon TIscHLER?) bemerkt, 
müßte sich die behauptete Überdehnung der Chromosomen 
im Leptonema prüfen lassen, da dadurch nach PFEIFFER?) die 
polarisationsoptische Anisotropie zunehmen muß. Die Diffe- 
renz im polarisationsoptischen Verhalten überdehnter Chro- 
mosomen des Leptonema und kontrahierter des Pachynema 
läßt sich nun wirklich verifizieren. Dazu müssen abgeschnit- 
tene Antheren von Tradescantia paludosa nach der von 
J. Tayror®) entwickelten Technik in Kulturmedien aufge- 
zogen werden. Je nach dem erreichten Teilungsstadium der 
Kerne wird die Entwicklung verschieden weit fortgeführt. 
Zum Messen der Doppelbrechung ist eine besonders hoch- 


empfindliche Methode notwendig. Geeignet ist eine Meß- 
anordnung®), bei welcher die Bracesche Methode mit A/30- 
Glimmerkompensator und damit verbundenem drehbarem 
Halbschattenkeil kombiniert wird mit einer Vorrichtung zu 
objektiver quantitativer Auswertung der polarisationsopti- 
schen Helligkeitsabstufungen durch eine Photozelle nach 
B. LANGE und das registrierende Galvanometer ,,Multavi II“ 
mit wechselnden Meßbereichen. Mit dieser Versuchsanordnung 
ergibt sich in Abhängigkeit von dem nach der Nuclealfärbung 
zu beurteilenden Entwicklungszustand der meiotischen Chro- 
mosomen verschiedene Intensität der negativen Doppel- 
brechung. Nach den bisherigen Messungen geht die Anisotropie 
der Chromosomen beim Fortschreiten vom Leptonema zum 
Pachynema von 10 bis 16 auf 4 bis 8 my (Schwankungen um 
+ etwa 2myu) zurück. Dieser Befund kann als eine Bestätigung 
von Miss Mantons!) Annahme der Uberdehnung der Chromo- 
somen im Leptonema gedeutet werden, wenn daraus nicht 
eine Reduktion der Ribo- und Desoxyribonucleinsäure ge- 
folgert werden muß. Letztere Annahme wird aber dadurch 
ausgeschlossen, daß dann die Nucleinsäureabnahme weit be- 
trächtlicher sein müßte, als UV-spektrographische Messungen 
CASPERSSONSs®) erkennen lassen. In dem gegenwärtigen ,,nebu- 
lous state of knowledge‘ des chemisch- und physikalisch- 
morphologischen Verhaltens der Chromosomen in der Meiose’?) 
hat also die physikalische Deutung mindestens die bessere 
Beweiskraft. 


Laboratorium für Polar.-Mikroskopie, Bremen I, Wilhelm- 


straße 7. Hans H. PFEIFFER. 
Eingegangen am 10. Januar 1955. 


1) Manton, I.: Philos. Trans. Roy. Soc. London, Ser. B 230, 
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2) TISCHLER, G.: Allgemeine Pflanzenkaryologie, 
Bd. 2, S. 750. Berlin: vorm. Gebr. Bornträger 1951. 

3) PFEIFFER, H. H.: Protoplasma 37, 273 (1943). — Discussion 
remarks at Eli Lilly & Co. colloquium Indianapolis (Ind.) 1951. 

4) TayLor, J.: Genetics 33, 631 (1948). — Heredity 40, 87 
(1949). — Amer. J. Bot. 37, 137 (1950). 

5) PFEIFFER, H.H.: Cellule 54, 341 (1952). 

6) CASPERSSoN, T.: Cell growth and cell function, S. 61. New 
York: W. W. Norton & Co. 1950. — DANIELLI, J. F.: Cytochemistry, 
S.97. New York: John Wiley & Sons 1953. 

7) TıscHhLer: Allgemeine Pflanzenkaryologie, 2. Aufl., Erg.bd., 
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2. Aufl., 


Ein neuer, kombinierter Typ der Ultraschallorientierung 
bei Fledermäusen. 


Die bisherigen Untersuchungen zur Frage der Ultraschall- 
orientierung der Fledermäuse haben gezeigt, daß diese Sinnes- 
funktion in zwei verschiedenen Typen gegeben ist: Vesper- 
tilionidentypus!) und Rhinolophidentypus?). Die beiden struk- 
turell und funktionell gut abgrenzbaren Typen verwirklichen, 


4 
Fig. 1. Nasenaufsatz von Asellia tridens. 


physikalisch gesehen, zwei gegensätzliche Prinzipien akusti- 
scher Ortung, die wir als Zeitdifferenz- bzw. Intensitäts- 
differenzpeilung kennzeichnen können. Beide Typen standen 
bisher isoliert und ohne Übergang nebeneinander. Daher war 
es um so überraschender, als wir bei einem der Untersuchung 
weiterer Fledermausarten gewidmeten Forschungsaufenthalt 
in Ägypten die Feststellung machten, daß Asellia tridens 
GEOFF. beide Ortungsprinzipien zugleich verwendet. Die 
Gattung Asellia steht den Hufeisennasen (Rhinolophidae) nahe, 
weist aber deutliche Sondercharaktere auf, die es rechtfertigen, 
ihr eine isolierte Stelle im System zuzuweisen. Wie die Huf- 
eisennasen so besitzt auch Asellia einen Nasenaufsatz (Fig.1), 
jedoch umgibt dieser die Nasenlöcher nicht hohlmuschel- 
förmig wie bei den Hufeisennasen, sondern hat die Gestalt 
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eines quer vor dem Kopf angeordneten Zylinderhohlspiegels. 
Während der Schalltrichter bei den Hufeisennasen durch 
Muskelzug verengert werden kann, ist der Zylinderhohlspiegel 
von Asellia starr und unbeweglich. Auch bei Asellia wird 
Ultraschall nur, wie bei den Rhinolophiden, durch den Nasen- 
aufsatz, nicht durch das Maul ausgesendet. Auch hier sorgt 
ein schornsteinférmiger Kehlkopfaufsatz für die sichere 
Weiterleitung des im Kehlkopf erzeugten Ultraschalles in den 
Nasengang. Ahnlich ist auch der Bau des einen Tragus ent- 
behrenden Ohrs. Die fiir die Hufeisennasen so kennzeichnen- 
den Orientierungsbewegungen der Ohren finden wir, in etwas 
vereinfachter Form, auch hier. 

Die eigentliche Uberraschung brachte das Studium der 
Orientierungslaute, deren Länge und sekundliche Häufigkeit 
in der Mitte zwischen den für Vespertilioniden und Rhinolo- 
phiden geltenden Werten liegen, vor allem aber lassen die 
Orientierungslaute von Asellia (Fig. 2) bei normaler Aus- 
prägung zwei klar unterscheidbare Anteile erkennen: Einen 
Anfangsteil von gleichmäßigem Amplitudenverlauf und sehr 
hoher und reiner Frequenz (120 kHz), der den Orientierungs- 
lauten der Rhinolophiden entspricht, — und einen in niedererem 
Frequenzbereich gelegenen Schlußknall, der den Vespertilio- 


nidenlauten entspricht (Zak- 


ke!). Das hier gezeigte nor- 
Fig. 2. Oszillogramm der Orien- 


male Lautbild wird in be- 
stimmten Orientierungssitua- 
tierungslaute von Asellia. Dauer 
jeweils 10 msec. 


tionen abgewandelt, derart, 
daß entweder nur der Rhi- 
nolophidenanteil oder nur 
der Vespertilionidenanteil er- 
scheint oder aber Übergangs- 
formen auftreten. Werden die 
Töne durch ein Überlagerungsverfahren hörbar gemacht, dann 
lassen sich diese Veränderungen der Orientierungslaute gut ver- 
folgen. Richtet sich das Interesse des Tieres auf nahe Gegen- 
stände, dann treten die typischen kombinierten oder gar rein 
rhinolophidenhaften Orientierungslaute auf, während beim An- 
peilen entfernterer Objekte die Laute Vespertilionidentypus an- 
nehmen, d.h., nur die Knallkomponente zeigen. Ein Schlüssel 
zum Verständnis ergibt sich durch physikalische Überlegungen: 
Ein reiner Ton von 120 kHz ermöglicht bei akustischer Gegen- 
standswahrnehmung einen sehr hohen Auflösungsgrad der 
Abbildung, andererseits unterliegt er stärker als nieder- 
frequentere Töne der Absorption in der Luft. Mit anderen 
Worten: Die 120 kHz-Komponente der Orientierungslaute von 
Asellia ermöglicht ein Nahbild von größter Präzision. Dem- 
gegenüber kann mit den niederfrequenteren Knallanteilen 
(ein genaues Frequenzspektrum konnte mit unsrer Reise- 
apparatur nicht gewonnen werden, doch scheint es sich um 
Laute eines Frequenzbereiches zwischen 50 und 70 kHz zu 
handeln!) eine gröbere Abbildung der Umgebung in weiterem 
Abstand erzielt werden. Das Orientierungsverhalten von 
Asellia, insbesondere der Einsatz der verschiedenen Ausprä- 
gungen der Orientierungslaute, ordnet sich den geschilderten 
physikalischen Gegebenheiten ein. Eine weitere Analyse der 
Zusammenhänge ist im Gange. Soviel aber ist jetzt schon 
klar: Wir haben in Asellia eine Fledermausart vor uns, die über 
eine kombinierte Intensitäts- und Zeitdifferenzpeilung verfügt 
und diese beiden Verfahren akustischer Ortung entweder 
gleichzeitig oder abwechselnd zur Gegenstandswahrnehmung 
einsetzt. Damit muß den beiden bisherigen Typen der Ultra- 
schallorientierung der Fledermäuse, nämlich dem Vespertilio- 
nidentyp und dem Rhinolophidentyp, ein dritter kombinierter 
und vermittelnder, der ,, Asellia-Typ“, zur Seite gestellt werden, 
der eine höhere Ebene funktioneller Komplikation repräsen- 
tiert, aber eben deshalb auch bisher unerwartete Möglich- 
keiten experimenteller Fragestellungen eröffnet. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
und der Rockefeller Foundation. Für unersetzliche Hilfe bei 
unserer Arbeit in Ägypten möchten wir Capt. GALLoway und 
Dr. Harry HooGsTRAAL von Naval Medical Research Unit 3, 
Kairo, Professor Fouap KHaLır, Kairo, und H. HooGuuts von 
der Philips Orient S. A., Kairo, herzlich danken. 


Zoophysiologisches Institut der Universität, Tübingen. 
FRANZ PETER MÖHRES und ERWIN KULZER. 
Eingegangen am 12. Januar 1955. 


1) GRIFFIN, D.R., u. R. GALAMBos: J. Exp. Zoology 86, 481 


(1941); 89, 475 (1942). — DijJKGRAAF, S.: Versl. Akad. Wetensch. 


Amsterd., Natuurk. Afd. 52, 622 (1943). — Experientia [Basel] 2 
1 (1946). — Méures, F. P.: Naturwiss. 40, 536 (1953). 

2) Mönres, F.P.: Naturwiss. 39, 273 (1952). — Z. vergl. 
Physiol. 34, 547 (1953). 


Versuche über die Windkompensation der Bienen!). 


- Bienen (Apis mellifica L.) lassen sich von einem in Flug- 
richtung wirkenden Wind nicht ohne weiteres versetzen, son- 
dern sie suchen ihn zu kompensieren. Sie verstärken ihre an- 
treibende Kraft bei Gegenwind, verringern sie bei Rückenwind 
und bemühen sich so um eine möglichst konstante Geschwin- 
digkeit, bezogen auf den ruhenden Untergrund?). Ähnliches 
wurde an Geotrupes stercorarius L. beobachtet®). Dieses Ver- 
halten setzt voraus, daß die vom Auge wahrgenommene 
Bewegungsgeschwindigkeit über dem Boden — dieser Funk- 
tion ist das Komplexauge besonders angepaßt?) — auf den 
Flügelschlag zurückwirkt. 

Zum Nachweis benützte ich die in Fig. 1 abgebildete An- 
ordnung. Fünf äquidistante, weiße Streifen aus durch- 
scheinendem Papier (32 mm breit, 135 mm lang) einer parallel 
zur Querachse der Bienen rotierenden Trommel werden von 
innen her durch eine 60 W-Lampe ausgeleuchtet. Die am 
Thorax starr darüber aufgehängte Biene sieht den Vorder- 
und Hinterrand der Trommel unter einem Winkel von 70°. 


Fig. 1. Anordnung zum Nachweis der Amplitudenänderung bei 

Untergrundbewegung. F Föhn, M Motor, Übersetzungen, 

T rotierende Trommel, C Zelluloidhiille, L Lampe, N Meßnetz, 
Biene, 


Die Versuche wurden bei Nacht im dunkeln Raum ausgeführt, 
es fehlen daher ruhende Marken im optischen Umfeld der 
Biene. Die Amplitude (bestehend aus der Exkursion des 
Flügels von der Horizontalen nach oben: « und nach unten: ß) 
wurde mit Hilfe zweier drehbarer Meßnetze bestimmt. 

Mit zunehmender Rotationsgeschwindigkeit verringern die 
Bienen g. Nach jedem Flug bei rotierender Trommel wurde » 
bei stillstehender Trommel bestimmt. Die Abnahme der 
Amplitude Ap ist in Tabelle 1 angegeben. 


Tabelle 1. Abhängigkeit der Amplitudenabnahme von der Drehzahl. 


Ohne Wind von vorn 

4 5 
U/s | R/s \Vpi in Ag in ° | n 4pin® n 
1,72 8,6 | 2,5 12 35 N. 
2,34 IST - | 3,3 12 11 15 12 
2,75 13,8 | 4,0 15 42 17 26 
3,16 15,8 4,6 23 44 21 35 
7,34 36,7 10,6 18 40 23 31 
13,44 | 67,2 | 194 | 7 45 ae 
16,75 | 83,8 | 24,1 


4 Drehzahl/Sekunde; 2 Zahl der Reize/Sekunde; 3 Flug- 
geschwindigkeit Vg der Biene, 10cm iiber dem Boden (retinale Ver- 
schiebung); 4 Amplitudenabnahme 49; 5 Anzahl» der Beobach- 
tungen. 


Ag kommt vor allem durch eine Verkleinerung von ß zu- 
stande. Bei ruhender Trommel betrug «: 81°, bei 3,16 U/sec: 
74°. Ax=7,0°. Der Unterschied ist statistisch gesichert 
(P<.0,0002 nach PArTAv). ß betrug bei ruhender Trommel 
im Mittel 36°; bei 3,16 U/sec: 21°, Aß=15°; ebenfalls sta- 
tistisch gut gesichert mit P<0,0002. Bei den Drehzahlen 
13,44 und 16,75 U/sec konnten an den meisten Bienen keine 
Amplitudenabnahmen mehr beobachtet werden. Die in 


Tabelle 1 angegebenen Zahlen für den Reizwechsel/sec liegen 
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abernoch weit vor der von AUTRUM und STOECKER?) elektro- 
physiologisch bestimmten Verschmelzungsfrequenz. Den Dreh- 
geschwindigkeiten der Trommel entsprechen retinale Ver- 
schiebungen im Auge, diese jeweils wieder einer in Tabelle 1 
als Vg angegebenen Fluggeschwindigkeit der Biene über dem 
horizontal gedachten Muster in 10cm Höhe. Warum Bienen 
bei einer Vg von 19,4 m/sec (gleichbedeutend einem Rücken- 
wind von 11,4 m/sec bei freiem Flug) die Amplitude nicht 
mehr verkleinern, ist noch nicht sicher geklärt. Ein Wider- 
spruch zu den Freilandbeobachtungen?) besteht insofern nicht, 
als die Windkompensation dabei nur bis zu Rückenwind- 
geschwindigkeiten von etwa 3,5 m/sec untersucht worden ist. 

In einer zweiten Versuchsreihe wurden die Bienen zu- 
sätzlich von vorne mit einem Wind von 1,8 bis 2,2 m/sec an- 
geblasen. Die Werte von Ap stimmen mit denen der ersten 
Serie überein. Untergrundbewegung + Wind verbessern die 
Flughaltung. Abstoppen der Trommel bei weiter blasendem 
Wind löst kurzes Abspreizen der Beine aus. 

Die absoluten Werte für 9 bedürfen noch einer Korrektur, 
da Änderungen der Schlagebene unberücksichtigt sind. Da 
aber auch die Schlagebenenänderungen eine Antwort auf die 
Untergrundbewegung sind, kann die Korrektur am grund- 
sätzlichen Resultat nichts ändern. Bienen halten bei Seiten- 
wind einen Luvwinkel ein?). Es gelang mir nicht, durch Ver- 
wendung schiefer Streifenmuster verschiedene Amplituden — 
rechts-links — nachzuweisen. Um die Hochachse drehbar 
aufgehängte Bienen versuchten nicht, ihre Längsachse normal 
zu den laufenden Streifen zu stellen. @ verringerte sich bei 
schiefen Mustern ebenso wie bei geraden. 

Bienen nehmen ihre Geschwindigkeit über dem Boden 
optisch wahr. Sie sind aber auch durch die Antennen (JoHn- 
stonsches Organ ?) unterrichtet, wie schnell sie im Flug die 
Luft durchschneiden. Bienen, am Thorax starr aufgehängt, 
wurden von vorne mit einem Luftstrom zunehmender Stärke 
(0,8 bis 6,7 m/sec) angeblasen. Sie verminderten bei 6,7 m/sec 
ihre Amplitude im Mittel um 27°. Es ändert sich dabei auch 
die von der Flügelspitze beschriebene Figur. Bienen, die im 
Atherrausch fliegen, solche, denen die Antennen am Schaft 
amputiert wurden oder deren Antennen mit Wachs an die 
Kopfkapsel geklebt wurden, zeigten eine Amplitudenabnahme 
von nur 4° im Mittel, maximal 10°. 


Zoologisches Institut der Universität, Graz. 


Eingegangen am 17. Januar 1955. HERBERT HERAN. 
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5) AUTRUM, H., u. M. STOEcKER: Z. Naturforsch. 5b, 38 (1950). 


Willkürliche Vermehrung der „Soldaten‘“-Zahl 
in natürlichen Ameisen-Nestern. 


Die mediterrane Ameise Pheidole pallidula ist die einzige 
europäische Art mit einer echten ,,Soldaten‘‘-Kaste; d.h., es 
kommen neben den normalen Arbeiterinnen noch solche mit 
stark vergrößerten Köpfen und Mandibeln vor. Der Prozent- 
satz solcher Soldaten schwankt etwas; genaue Auszählungen, 
die ich durchfülrte, ergaben bei einem Naturnest 12%, bei 
einem Kunstnest 9% Soldaten). Man kann sich von dem 
Verhältnis von Arbeiterinnen und Soldaten auch ohne die 
mühseligen Auszählungen ein Bild verschaffen, wenn man 
vor dem Nest einen ‚Alarm‘ erzeugt, d.h. ein totes Insekt 
(Fliege) so befestigt, daß es als Ganzes nicht abtransportiert 
werden kann. Sobald eine Pheidole diese Beute gefunden hat, 
eilt sie heim und veranlaßt die zum Außendienst geeigneten 
Nestgenossen zum Auslaufen und zur Versammlung an der 
Beute. Wenn die Alarmierten die Fliege ebenfalls nicht fort- 
bewegen können, alarmieren auch sie, und so erscheinen immer 
neue alarmierte Trupps. Die Vorgänge eines solchen Alarms 
laufen mit einer erstaunlichen Regelmäßigkeit und Exaktheit 
ab. Sie sind seinerzeit in Neapel verfilmt worden!),?). Einzel- 
bilder davon erschienen in verschiedenen Veröffentlichungen. 

Zur Entstehung von Soldaten im Pheidole-Nest sind drei 
Bedingungen nötig: eine geeignete sensible Larven-Periode, 
genügend Eiweißnahrung und der biokatalysatorische Fak- 
tor „T‘“. Mit diesem ‚Rezept‘‘ gelingt es ohne weiteres, in 
Kunstnestern durch T-Präparate die dafür geeigneten Larven 
zu Soldaten heranwachsen zu lassen, wie ich schon früher 
darlegte®). 


Günstige Umstände gestatteten es, die Wirksamkeit dieses 
im Laboratorium erprobten Rezepts in Freilandnestern zu 
bestätigen. Im Sommer 1954 hatten an der Außenseite meiner 
Wohnung in Barcelona zwei Pheidole-Weibchen neue kleine 
Staaten gegründet; das eine hinter dem letzten, westwärts 
gelegenen Blumenkasten der äußeren Fensterbank (A), das 
andere in Luftlinie 4,20 m östlich davon, unter der Schwelle 
der Veranda. Die Insassen von Nest A suchten ihre Nahrung 
hauptsächlich in den westlichen Pflanzenkästen, die des 
Nestes B ,,fouragierten‘‘ bis hinauf zu dem letzten der vier 
Fensterkästen (Entfernung 2,50 m). Beide Nester waren stets 
den gleichen Witterungsbedingungen ausgesetzt. Als die An- 
siedlung dieser Nester bemerkt worden war, wurden die beiden 
westlichen Blumenkästen jeden zweiten Tag mit einer 1 %igen 
Lösung eines T-Präparates begossen (Tegotina veterinaria, 
1000 biol. Einheiten pro cm?). Die beiden östlichen Kästen 
erhielten nur Wasser ohne Zugabe. Nach Ablauf einiger 
Wochen, die zur Entwicklung der Larven nötig sind (Mindest- 
zeit 25 bis 28 Tage), wurde das Verhältnis von Arbeitern zu 
Soldaten auf die eingangs erwähnte Methode mittels Alarm 
festgestellt. 

Die Tabelle 1 faßt Protokollauszüge von einigen Alarm- 
versuchen zusammen: zum Vergleich wurden auch Ergebnisse 
eines Kunstnestes aus la Toja (Galicia) und von Naturnestern 
in Ischia (Napoli) herangezogen (20. 7. bis 13. 9. 33). 


Tabelle 1. Zusammenfassung einiger Ergebnisse bei Alarmversuchen. 
(Anteil der Soldaten in %.) 


Nester: C La Toja 19. 7. 54 ohne T: 7%. 
B Barcelona ohne T: 9%, A mit T: 46%. 
Ischia 1933 ohne T: 6%. 
B Barcelona 1954 ohne T: 12%, A mit T: 49%. 
Alarmversuche je !/, Std (Juli 1954) 
B Barcelona ohne T: 17%, A mit T: 47%. 


Bei Berücksichtigung sämtlicher Ergebnisse (auch der 
in der Tabelle nicht angeführten) waren die durchschnittlichen 
Prozentzahlen bei dem Barceloneser Nest B ohne T-Zufütte- 
rung 13%, bei Nest A mit T-Zufütterung 46%). 

Danach wurde durch einen Überschuß des T-Komplexes 
zur kritischen Zeit der Larvenentwicklung auch in Natur- 
nestern von Pheidole die Soldatenentwicklung ausgelöst) 
und deren Prozentsatz um etwa das Dreifache erhöht. 


Barcelona, Pasaje Maluquer 9. 
Eingegangen am 15. Januar 1955. 


WILHELM GOETSCH. 


1) GoETScCH, W.: Staaten der Ameisen, 2. Aufl. 1953 (Abb. 
S.12); (spanische Übersetzung 1954/55). 

2) Goetscu, W.: Pubbl. Staz. zool. Napoli 15, 3 (1936), Abb. 405. 

3) Eine Steigerung der Lebensvorgänge durch T-Präparate in 
der Höhe von etwa 30% finden wir immer wieder, so z.B. bei Ge- 
wichtszunahmen bei Menschen und Tieren, bei Zunahme der Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit von Drosophila [Naturwiss. 40, 584 
(1953)], u.a. m. Neuerdings zeigte sich eine Beschleunigung von 
30% auch bei Heilung von Knochenbrüchen [J. de Soto Basil (im 
Druck)]. 


4) GoETScH, W.: Vgl. Biologie der Insekten-Staaten, 2. Aufl., 
S. 281. 1953. 

5) Bei massierter Verwendung von T-Präparaten ließen sich 
jetzt auch bei den Erst-l.arven einer Pheidole-K6.igin Soldaten 
heranziehen [Eos, Rev. espaü. Entomol. 29, 2—4 (1953)]. 

6) GoETScH, W.: Naturwiss. 41, 124 (1954). 


Beeinflussung des Geschlechtsverhältnisses 
durch Temperatureinwirkung bei Formica rufa L. 


Bei vielen Ameisenarten entstehen die Geschlechtstiere in 
Gelegen, die überwiegend eingeschlechtlich sindt),2). Da auch 
die hier untersuchte polygyne Form der Waldameise, Formica 
rufa rufo-pratensis minor Gössw., in der Mehrzahl der Fälle 
eingeschlechtliche Bruten aufzieht, ist anzunehmen, daß hier 
nicht innere Faktoren, sondern Außenbedingungen entschei- 
dend sind, ob die einzelnen 2 befruchtete oder unbefruchtete 
Eier legen. Im Normalfall bringen die kleineren Nester der 
Waldameise Männchen-, die größeren volksstarken Nester 
Weibchenbruten oder in den selteneren Fällen gemischter 
Aufzuchten zuerst Männchen, dann Weibchen hervort). 

Die Waldameisen bauen im Frühjahr im winterkalten Nest 
einen eigenen Wärmehaushalt auf*). Dies läßt sich in be- 


grenztem Umfange auch im Experiment zeigen*). Die Höhe 
der Nesttemperatur und ihre Konstanz hängt wesentlich von 
der Volksstärke ab. Es darf also angenommen werden, daß 
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ein Zusammenhang zwischen Nesttemperatur und Geschlechts-. 
verhältnis besteht und die Weibchenbruten aus den besser 
temperierten Nestern stammen. Damit stimmt ein Ergebnis 
von FyG°) gut überein, der durch Unterkühlung begatteter 
Bienenköniginnen unbefruchtete Eier erzielte. Die Wald- 
ameisen überwintern ohne Brut. Die im Frühjahr abgelegten 
sog. ,, Wintereier‘‘, die aus während des Herbstes vorgebildeten 
Oocyten stammen, unterscheiden sich morphologisch wie auch 
in ihrer entwicklungsphysiologischen Potenz®) von den im 
Sommer laufend erzeugten Eiern. Die Ablage der ,,Winter- 
eier‘‘ wurde bei den in Tabelle 1 aufgeführten Temperatur- 
stufen mit jeweils 3 Gruppen von Q aus verschiedenen Nestern 
(A, B,C) durchgeführt. Aus A kamen auf jede Temperatur- 


Tabelle 1. Beginn der Eiablage nach Überführung aus dem winter- 
kalten Nest bei konstanter Temperatur (+ 0,6° C) in Tagen. 


Temperatur 1°C 15,5°C | 19,5°C | 23,5°C | 28,5°C 
| | | 
Nest A —*) | 4 | —#*#) 
Nest B —*) 21 | 8 12. | 3 
Nest C —*) 2 


*) Keine Eiablage im Versuchszeitraum von 46 Tagen, 
**) Ausgestorben durch Beauveria-Befall. 


Die Saisonformenbdildung von Arachnia levana, 
ein photoperiodisch gesteuerter Diapause-Effekt. 


Bisher betrachtete man das regelmäßige Alternieren der 
Frühjahrs-(levana)- und Sommerform (prorsa) des Landkärt- 
chenfalters, Arachnia levana L., entweder als Ausdruck eines 
mehr oder weniger starr verankerten erblichen Rhythmus!) oder 
zumeist als unmittelbare Folge der jahreszeitlichen Temperatur- 
unterschiede*). Die zahlreichen Versuche, durch erhöhte bzw. 
erniedrigte Temperatur während der Raupen-°) oder (und) 
Puppenaufzucht!4),?>),4) eine völlige Umwandlung der pro- 
spektiven Formen zu bewirken, gelangen jedoch quantitativ 
wie qualitativ stets nur in sehr beschränktem Maße, so daß 
die entstehenden Falter höchstens als nachträgliche Abwand- 
lungen einer bereits weitgehend vollzogenen Prägung zu deuten 
waren, deren eigentliche Ursache dunkel blieb?b),*). Diese 
kann im Freiland die Temperatur schon deshalb gar nicht sein, 
weil sie während der entscheidenden Entwicklungsphasen der 
beiden Generationen im Mittel etwa gleich ist (Fig.1). Nun 
erwies sich bei der Kausalanalyse eines 1947 entdeckten 
Saisondimorphismus der Jasside Euscelis plebejus Fatt. 
(Homoptera Auchenorrhyncha) eindeutig die Tageslänge als 
ausschlaggebender Faktor der Saisonformenpragung5). Nach 
diesen an einem heterometabolen, homodynamischen Insekt 
gewonnenen Erfahrungen lag es nahe, auch für den klassischen 


stufe 32, aus Bund C 59, die in Glasschalen Wa 19 
mit je 35 % gehalten wurden. Erwartungsgemäß 1 
setzt die Ablage der ‚‚Wintereier‘ in den höheren mi o I 6 
Temperaturstufen schneller ein, imeinzelnensind 5% E 
aber große Unterschiede festzustellen (Tabelle 1). S 
Da sich neben den eierlegenden 2 nur % ent- EN te hoe 19 
wickelt hätten?) bzw. die $-Bruteliminiertworden .¢ gl 
ware, wurden die Eier den Zuchten entnommen & 2} Pi | proves .” 4 10 
Geschlecht der aus in verschiedenen Temperaturstufen 8 9 | Zevana 7 
abgelegten Wintereiern hervorgegangenen Puppen. aL & = SI 
15,5°C 19,5°C 23,5°C 28,5°C 7t | 

Jan Febr. Marz April Mai Juni Juli Avaust Seot Okt Nov. Dez. 
é 28 (und 19Nymphen), 2*) | 4 4 Fig. 1. Der jahreszeitliche Generationszyklus von Arachnia levana L. (0000 = 
9 an | — | 45 19 Ei-, schwarze Keile = Raupen-, weiße Balken = Puppenstadien; unten die 


levana-, oben die prorsa-Generation) im Vergleich mit den Pentadenmitteln der 


*) Starke Sterblichkeit infolge Aspergillus-Mycose. 


und in weisellosen Gruppen (>100 %) von F. rufa pratensis 
Rerz. mit Geschlechtstieraufzuchttendenz (sog. G-%), bei 
denen sich die Waldameisenwintereier leicht zu Geschlechts- 
tieren entwickeln, nach den Herkunftstemperaturstufen ge- 
trennt, bei 27°C aufgezogen. Trotz dieser Maßnahme war die 
Anzahl der aufkommenden Brut sehr unterschiedlich. Es zeigte 
sich aber eine klare Beeinflussung des Geschlechts (Tabelle 2). 


Gemäß der Dzıerzonschen Theorie stammen die $ aus 
unbefruchteten Eiern. Wir möchten mit allem Vorbehalt das 
bisherige Versuchsergebnis so deuten, daß nach der Winter- 
ruhe die Ovulation bei einer geringeren Wärmesumme anläuft 
als die Tätigkeit der Spermapumpe. Weiterhin scheint die 
Schwelle der effektiven Temperaturen zur Stimulation der 
Spermapumpe höher zu liegen als zur Eiablage, so daß unter- 
halb 19,5°C zwar die Ablage der Wintereier, nicht aber die 
Befruchtungin Gang kommt. Mit diesen Betrachtungen stimmt 
überein, daß in den vorangegangenen Untersuchungen die sich 
aus bei 27°C abgelegten Wintereiern entwickelnden Ge- 
schlechtstiere nur zu 8% 5 waren. Zwischen den im Freiland 
abschwärmenden Weibchenbruten wurde jedoch ein solcher 
Männchenanteil nicht beobachtet. Die Untersuchungen wer- 
den fortgesetzt. 


Institut für angewandte Zoologie der Universität, Würzburg. 
Kari GösswALD und KARLHEINZ BIER. 
Eingegangen am 5. Februar 1955. 


1) GésswaLp, K.: Zool. Jb., Abt. System., Okol. u. Geogr. 80, 
27 (1951). 

2) Kusnezov, N.: Acta zool. Lilloana 8, 281 (1949). — Erp- 
MANN, H.: Z. Morph. u. Okol. Tiere 39, 217 (1943). — WASMANN, E.: 
Mem. Pontif. Accad., Romana d. N. Lin. 6, 66 (1923). 

3) STEINER, A.: Z. vergl. Physiol. 2, 23 (1925). 

4) GösswaLp, K., u. K. Brer: Insectes sociaux 1, 305 (1954). 

5) Zit. nach Goetze, G.: Die beste Biene. Leipzig: Liedloff, 
Loth & Michaelis 1940. 

6) Bier, K.: Biol. Zbl. 73, 170 (1954). — GösswALp, K., u. 
K. Brer: Insectes sociaux I, 229 (1954). 

7) GösswaLp, K., u. K. Brer: Zool. Anz. 151, 126 (1953). 


Temperatur (Treppenpolygon) und der Tageslänge (ausgezogene Kurve). 


Fall von Arachnia in der Tageslänge den induzierenden Faktor 
zu suchen, zumal diese während der Entwicklung der beiden 
Formen im Gegensatz zur Temperatur große, bisher merk- 
würdigerweise nie beachtete Unterschiede aufweist (Fig. 1). 
Die Tageslänge beherrscht ferner, wie neuerdings gerade an 
Schmetterlingen gezeigt wurde‘), auch die Induktion der 
Puppen-Diapause, die seit jeher der Beteiligung an der 
Arachnia-Formenbildung verdächtig war!),2b),4). 


Tabelle 1. Ergebnisse der Aufzucht von Arachnia levana-Raupen 
bei verschiedener Tageslänge. 
Eiablagen der Eiablagen der 
levana-Generation prorsa-Generation 
Ei-Gelege 
15.5.54 25.5. 54 10. bis 15.7. 54 
T 
Tageslänge im | 
Raupenstadium | 16—20Std | 8Std 16—20Std | 8Std 
Puppen-Zahl . . 37 35 27 25 
Dauer der Pup- 
penruhe . . =|>1759*)} 10—124 | >188d*) 
Anzahl und Art 
der Falter 37 prorsa |33 levana| 27 prorsa | 24 levana 


*) Schliipften erst nach mehrwöchiger Kühlhaltung bzw. Kälte- 
behandlung! 


Es wurden deshalb Raupen einer prospektiven Sommer- 
(1954) sowie einer Frühjahrsgeneration (1955) bei sonst völlig 
identischen Bedingungen, insbesondere gleicher Temperatur 
(18 bis 22° C), im Gewächshaus jeweils zur Hälfte bei Langtag 
(> 16 Std) und zur Hälfte bei Kurztag (8 Std) aufgezogen 
(Tabelle 1). Sie entwickelten sich unter Langtag ausschlieBlich 
zu Subitan-Puppen und damit zur prorsa-Form, unter Kurz- 
tag ausnahmslos zu Latenz-Puppen und damit zur levana- 
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Form, ganz gleichgültig, von welcher Elterngeneration sie 
abstammten. Da die kritische Tageslänge für die Diapause- 
Induktion bei anderen Lepidopteren sowie für die Saison- 
formenprägung von Euscelis bei 15 bis 16 Std liegt, muß 
— unter der gleichen Annahme für Arachnia — die im Freien 
im Juni aufwachsende Generation stets prorsa-Formen, die 
im August/September lebende zwangsläufig levana-Falter er- 
geben (Fig.1). Die eingangs erwähnten Befunde zeigen, daß 
daneben abweichende Entwicklungstemperaturen die photo- 
periodisch induzierte Entwicklung bis zu einem gewissen, indi- 
viduell verschiedenen Grade sekundär abwandeln können; in 
welchem Maße sie auch die Diapause-Induktion und damit 
die Saisonformenprägung direkt beeinflussen, ist noch zu 
prüfen. Im ganzen ist aber die natürliche Saisonformen- 
prägung bei Arachnia und vermutlich auch bei anderen 
Schmetterlingen”’) in erster Linie als ein Prozeß anzusehen, 
der von der während des Raupenstadiums herrschenden 
Tageslänge gesteuert wird, und zwar unmittelbar über die 
Diapause-Induktion. Er erweist sich zugleich als ein Sonder- 
fall bekannter Diapause-Effekte, indem sich hier im Gegensatz 
zur Mehrzahl der Normalfälle die Diapause-Generation auch 


morphologisch von der Nicht-Diapause-Generation unter- 
scheidet. 


Institut für Pflanzenzüchtung der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften, Quedlinburg. 
Eingegangen am 12. Januar 1955, H. J. MÜLLER. 


18) Weismann, A.: Studien zur Descendenztheorie. Leipzig: 
I. Engelmann 1875. !b) Forp, E. B.: Adv. Genet. 5, 43 (1953). 

28) DORFMEISTER, G.: Mitt. naturw. Ver. Steiermark 1864. 

ab) Sorrert, F.: Biol. Zbl. 44, 173 (1924). 

3) MERRIFIELD, F.: Premier Congr. Internat. 
Bruxelles 1911. 

‘) BERGMANN, A.: Die Großschmetterlinge Mitteldeutschlands, 
Bd. 2. Jena: Urania 1952. 

5) MÜLLER, H. J.: Bombus 40, 173 (1947). — Beitr. Ent. 4, 
1 (1954). — 7. Wanderverslg. dtsch. Entomol., Berlin 1954. 

*) Danttevskrj, A. S.: Dokl. Akad. Nauk SSSR., N.S. 60, 481 
(1948) *. — Dickson, R. C.: Ann. Ent. Soc. Amer. 42, 511 (1949). — 
Way, M. J., u. B.A. Hopkins: J. of Exp. Biol. 27, 365 (1950). 

7) WOHLFAHRT, T. A.: Verh. dtsch. zool. Ges, Tübingen 1954. 

*) In dieser vorwiegend Acronycta rumicis gewidmeten Arbeit, 
die mir im Original erst nach Abschluß meiner Versuche zugänglich 
wurde, finden sich bereits auch einige tastende und unvollkommene 
Versuche mit Arachnia levana. 
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„The Sun“, (The Solar System, Bd.I.) Hrsg. v. GERARD 
P. KuIpEr. Chicago: University of Chicago Press 1953. XIX 
u. 745 S. $ 12.50. 

Der letzte systematische und zusammenfassende Bericht 
über unser gesamtes Sonnensystem (Handbuch der Astro- 
physik, Bd. 4) stammt aus dem Jahre 1929. Bei demschnellen 
Fortschritt der Wissenschaft ist es nicht verwunderlich, daß 
dieser Bericht zum größten Teil veraltet und überholt ist, 
und es ist daher sehr zu begrüßen, daß G. P. KuIPEr ein neues 
vierbändiges Werk über unser Sonnensystem in Angriff ge- 
nommen hat. Das vorliegende Buch ‚The Sun“ ist der erste 
Band dieses Werkes, geschrieben von 23 Sonnenphysikern aus 
sechs verschiedenen Ländern. Das Ganze ist wieder eine Art 
Handbuch, und es ist KuIpEr in hervorragender Weise ge- 
lungen, die verschiedenen Beiträge so aufeinander abzustim- 
meu, daß nicht eine Sammlung von Aufsätzen, sondern wirk- 
lich ein geschlossenes Ganzes entstanden ist. 

L. GOLDBERG schrieb die Einleitung mit historischem Rück- 
blick, Mitteilungen der Fundamentalkonstanten und all- 
gemeinem Überblick über die Probleme der Sonnenphysik. 
Die Kapitel 2 bis 8 stellen sodann den heutigen Stand unseres 
Wissens über die Sonne zusammen. Die Ergebnisse zahlloser 
Einzelforschungen sind hier kritisch zu einer geschlossenen 
Darstellung verarbeitet, oft erläutert durch ein reiches und 
vielfach neues Bildmaterial, und die einzelnen Beiträge geben 
einen guten zusammenhängenden Überblick über das, was man 
weiß, und über die Probleme, die noch offen sind. Dabei wird 
auf beobachtungstechnische Einzelheiten bewußt verzichtet; 
diese empirischen und experimentellen Fragen werden im 
Zusammenhang in dem besonders reichhaltigen Kapitel 9 be- 
sprochen, an dem allein 12 Autoren mitgearbeitet haben. 

An einigen wenigen Stellen hätte das Zusammentragen 
etwas sorgfältiger geschehen können, wenn etwa aus anderen 
Arbeiten Abbildungen ohne die entsprechende Erläuterung 
übernommen wurden, so daß sie dem Leser unverständlich 
bleiben müssen. Aber im allgemeinen sind die einzelnen Bei- 
träge übersichtlich und verständlich geschrieben. Sehr gut 
gelungen in ihrer handbuchartigen Darstellung sind alle mehr 
theoretischen Gebiete. Überall werden hier zunächst die 
wichtigsten Grundgleichungen bereitgestellt und anschaulich 
physikalisch erklärt, ohne jedoch im einzelnen mathematisch 
hergeleitet zu werden. Die jeweiligen Methoden werden ein- 
gehend erläutert und besprochen, auch wieder ohne nun im 
einzelnen durchgeführt zu werden. Sodann werden die mit 
diesen Methoden gewonnenen Ergebnisse zusammengestellt, 
kritisch interpretiert und häufig auch neue Folgerungen und 
Erkenntnisse aus ihnen gezogen. Sehr ausführliche Literatur- 
hinweise erlauben es dabei dem Leser stets, die Original- 
literatur heranzuziehen, wenn er mehr Einzelheiten erfahren 
möchte. 

Das hier Gesagte gilt in besonderem Maße für das Kapitel 
„Die Sonne als Stern‘ (B. STRÖMGREN), in dem über den 
inneren Aufbau, die Frage der Kernprozesse und die Berech- 
nung von Sonnenmodellen eingehend und verständlich be- 
richtet wird. Ebenso gilt es für den sehr schönen Beitrag von 


M. MınnAaeErT über die ‚„Photosphäre‘“‘ mit der Frage der 
Schichtungsmodelle und der besonders anschaulichen Dar- 
stellung der Entstehungs- und Verbreiterungsmechanismen 
der FRAUNHOFER-Linien. Uber die Identifikation der FRAUN- 
HOFER-Linien berichtet Miss CH. Moore in einem eigenen 
kurzen Kapitel. — Die äußersten Schichten werden von 
H.C. van DE Hutst in dem Kapitel ,,Chromosphare und Ko- 
rona‘‘ behandelt. Dieser Beitrag verdient besonders hervor- 
gehoben zu werden. Unter kritischer Heranziehung aller 
neueren und sich manchmal widersprechenden Einzelergebnisse 
und mit besonders viel eigenen Gedanken und Anregungen, 
gibt der Verf. hier eine so klare Darstellung der gegenwärtigen 
Lage, wie man sie wohl kaum anderswo zur Zeit finden wird. — 
Mehr beschreibend und erzählend, im Vergleich zu den anderen 
Gebieten sehr ausführlich, ist der Bericht über die ,, Sonnen- 
aktivität‘‘ (K.O. KıEPENHEUER), versehen mit einem be- 
sonders guten und reichen Bildmaterial. Knapp und treffend 
ist die Darstellung der ,,Solaren Radiostrahlung‘‘ (J. L. Paw- 
sEY und S. F. SMERD), dieses jüngsten Gebietes der. Sonnen- 
forschung. Der mehr theoretische Beitrag über die ,,Solare 
Elektrodynamik‘‘ (T. G. CowLine) gibt eine kritische und 
verständliche Zusammenstellung der wichtigsten Theorien und 
Arbeiten dieses interessanten und heute im Brennpunkt der 
Forschung stehenden Problems der Wechselwirkung der 
Materie mit elektrischen und magnetischen Feldern. — Das 
letzte Kapitel ‚Empirische Probleme und Instrumente“ bringt 
dann, wie schon erwähnt, eine besonders reichhaltige und viel- 
seitige Zusammenstellung aller instrumentellen Fragen und 
Probleme bis in technische Einzelheiten hinein, geschrieben 
von verschiedenen Autoren, jeweils Spezialisten auf ihrem 
Gebiet. Von der Einrichtung eines Turmteleskops, der Be- 
obachtung der Radiostrahlung, über Spezialinstrumente wie 
Koronograph und Magnetograph bis zu den Finsternispro- 
blemen und dem Aufstieg von Raketen ist alles vertreten und 
beschrieben. 

Jeder, der sich über unsere Sonne orientieren will, wird 
mit Nutzen zu diesem Buch greifen, denn in seiner mehr be- 
richtenden Art unter Verzicht auf mathematische Einzel- 
heiten ist es durchaus für einen breiteren Leserkreis gedacht. 
Der Fachmann wird dieses Buch begrüßen, weil es ihm einen 
ausgezeichneten Überblick über den derzeitigen Stand aller 
Gebiete der Sonnenforschung gibt und ihm leicht den Weg 
zu der für ihn wichtigen Originalliteratur weist. Mit Spannung 
dürfen wir schon heute die weiteren Bände dieses Werkes 
erwarten. H. H. Voier (Göttingen). 


Annual Review of Nuclear Science. Bd. 3. 1953. Veröffent- 
licht durch ,,Annual Reviews Inc.‘‘ Stanford, California, 
USA., in Zusammenarbeit mit dem ‚National Research 
Council‘ der „National Academy of Sciences“. X u. 412 S. 
Preis: $ 7.—. 


Der 3. Band, der rasch den beiden ersten Banden gefolgt 
ist, setzt den Versuch, durch kurze Ubersichten von Fach- 
leuten iiber ihre Spezialgebiete das groBe Gebiet der heutigen 
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Kernphysik zusammenzufassen, fort. Die ursprüngliche Ab- 
sicht, jährliche Fortschrittsberichte zu geben, wurde dahin 
abgeändert, Gebiete mit weniger rascher Entwicklung nur alle 
2 bis 3 Jahre zusammenzufassen. Dafür konnte sich die 
Review auch auf Grenzgebiete wie die Wechselwirkung von 
Kernstrahlungen mit chemischen und biologischen Systemen 
ausdehnen. Die im folgenden genannten Beiträge (Autoren 
in Klammern) spiegeln diese Tendenz wieder: Reactions of 
a-Mesons with Nucleons (HENLEY, RUDERMAN, STEINBERGER); 
Mesons and Heavy Unstable Particles in Cosmic Rays (LE- 
PRINCE-RINGUET) ; Extranuclear Interactions of Electrons and 
Gamma Rays (Corson, Hanson); Neutron Optics (HUGHEs) ; 
The Standardization of Neutron Measurements (WATTEN- 
BERG); Photographic Emulsions (GoLDSCHMIDT-CLERMONT) ; 
Radiation Chemistry (MAGEE); Chemical Effects of Nuclear 
Transformations (WILLARD); Separation Techniques Used in 
Radiochemistry (STEVENSON, Hicks); Isotope Effects in 
Chemical Reactions (YANKwicH); Radiation Dosimetry and 
Protection (MARINELLI); Vertebrate Radiobiology: Embryo- 
logy (Rucn); Vertebrate Radiobiology: Histopathology and 
Carcinogenesis (FURTH, Upton); Cellular Radiobiology 
(SPARROW, Forro, Jr.); Practical Aspects of Radiation 
Injury (HEMPELMANN, HoFFMAN). 

Die Aufsätze können und wollen nicht mehr, als dem 
Spezialisten einen raschen Zugang zu einem benachbarten 
Spezialgebiet zu vermitteln. Hierin allerdings sind sie von 
größtem Wert, indem der Leser einen zum Teil vielleicht nur 
flüchtigen, aber vollständigen Überblick über die Literatur 
findet und zugleich die Auffassung des Autors zum gegen- 
wärtigen Stand. Die Leichtigkeit und Abgewogenheit der 
Darstellung sind vorbildlich. Leider wurde der Preis von 6 
auf 7$ erhöht, der Gesamtumfang gegenüber dem 1. Band 
aber um rund 30% reduziert. 

K. Wirtz (Göttingen). 


Ramsey, Norman F.: Nuclear Moments. New York: John 
Wiley & Sons u. London: Chapman & Hall 1953. X, 169 S. 
u. 38 Abb. $5.—. 


Das vorliegende Buch entstand aus dem Beitrag des Verf. 
„Nuclear Moments and Statistics‘ in dem von E. SEGRE 
herausgegebenen Werk ‚Experimental Nuclear Physics‘, 
Bd.I. „Nuclear Moments‘ stellt eine Erweiterung dieses Bei- 
trags im Hinblick auf die durch Kernmomentuntersuchungen 
angreifbaren Probleme der Chemie und der Festkörperphysik 
dar. Dadurch dürfte das Buch für Leser, die auf diesem in 
der letzten Zeit schnell gewachsenen Gebiet arbeiten, von ganz 
besonderem Nutzen sein. RAMSEY behandelt nur die Kern- 
momente stabiler und radioaktiver Kerne, deren Lebensdauer 
so groß ist, daß sie mit ähnlichen Methoden wie die stabilen 
Kerne untersucht werden können. Auf diesem Gebiet stellt 
„Nuclear Moments‘ das erste und einzige zusammenfassende 
Buch dar, das seit dem Kriege in englischer Sprache erschie- 
nen ist. 


Im ersten Abschnitt wird ein Überblick über die bei Kern- 
momentuntersuchungen interessierenden Größen gegeben. 
Dann folgt im zweiten Abschnitt die Behandlung der elektro- 
statischen und magnetischen Wechselwirkung zwischen Kern 
und Hülle. In drei Anhängen werden knapp und leicht ver- 
ständlich die notwendigen theoretischen Grundlagen geboten. 
Nach einer detaillierten Darstellung der einzelnen, zur Kern- 
momentbestimmung verwandten experimentellen Methoden 
bringt der vierte Teil eine Zusammenstellung der wichtigsten 
mit diesen Methoden erhaltenen Ergebnisse (unter anderem 
Tabelle der Kernmomente) und eine kurze Diskussion ihrer 
Bedeutung für die Theorie des Atomkerns. Im letzten Ab- 
schnitt wird die Bedeutung der Kernmomentmessung für 
Chemie und Festkörperphysik ausführlich erörtert. Ein 
sorgfältig zusammengestelltes Literaturverzeichnis ermöglicht 
dem Leser, Einzelheiten in Originalarbeiten nachzuschlagen. 


Die Einarbeitung in das umfangreiche Gebiet der Kern- 
momente an Hand dieses Buches ist durch die knappe und 
konzentrierte Darstellungsweise nicht leicht. Dagegen gibt 
es dem Fachmann, der sich mit Kernmomentuntersuchungen 
befaßt, einen umfassenden Überblick über Theorie und experi- 
mentelle Methoden unter besonderer Berücksichtigung der 
Anwendungsmöglichkeiten in Chemie und Festkörperphysik. 
Als ständig benötigtes Nachschlagewerk sollte „Nuclear Mo- 
ments daher in der Bibliothek keines Physikers, der auf 
diesem Gebiet tätig ist, fehlen. 

A. STEUDEL (Heidelberg). 


Geschichte des Eisens. Im Auftrage des Vereins Deutscher 
Eisenhüttenleute verfaßt von Dr. Otto JoHANNSEN. Dritte, 
völlig neu bearbeitete Aufl. Düsseldorf: Stahleisen m.b.H. 
1953. 622 S., 433 Abb. u. 3 farb. Tafeln. Großfolio. DM 75.—. 


Diese Geschichte des Eisens stellt nach Umfang, nach 
Ausstattung und wissenschaftlichem Inhalt ein Monumental- 
werk dar. Die erste Auflage vom Jahre 1924 wurde vom Verf. 
im Auftrage des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute verfaßt; 
die vorliegende dritte Auflage’erreicht den 2!/,fachen Umfang 
infolge der neugewonnenen historischen Erkenntnisse und des 
großartigen künstlerischen Bildwerks. Das Werk gibt in 
einmaliger Weise chemiegeschichtlich sowie kultur- und wirt- 
schaftspolitisch die Entwicklung des Eisens bzw. der Eisen- 
technik, von den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart, aus dem 
Bereich der ganzen Kulturwelt wieder. 

Ungeachtet des reichen historischen, durch Tabellen und 
graphische Darstellungen mitgeteilten Materials ist die Dar- 
stellung durchaus flüssig, teilweise sogar spannend und be- 
schwingt; sogar GOETHE und HEINRICH HEINE kommen im 
Werke vor. Daß alle großen Förderer der Eisenhüttenkunde 
und Eisentechnik in dem Werke erwähnt, gebührend gewürdigt 
und meist bildlich dargestellt sind, sei besonders hervor- 
gehoben. 

Daß der Verf. kein Neuling in der Chemiegeschichte ist 
und sein gewaltiges Werk so vortrefflich gemeistert hat, dafür 
bürgen auch die übrigen vorliegenden historischen Leistungen. 
So erinnert sich der Rezensent mit Freuden, daß er vor 
30 Jahren die erste Auflage des Werkes besprechen durfte; 
ebenso gedenkt er der von dem Autor übersetzten italienischen 
„Pyrotechnia‘ des VANNoccIO BRINGUCCIO (1925) vom Jahre 
1540 und des Genusses beim Studieren und Rezensieren dieses 
Buches; im Jahre 1941 hatte er wiederum Gelegenheit, sich 
mit der von O. JoHANNSEN besorgten Übersetzung des Schwe- 
den PEDER MANNsSON zu befassen. In allen Fällen traf der 
Rezensent einen sprachkundigen, kritisch veranlagten und 
gelehrten Interpreten und Translator der Werke alter Meister. 

Möge denn auch das vorliegende Werk, als ein Zeugnis 
außerordentlicher Hingabe und Sachkenntnis des Verf., den 
Lesern aus dem weiten Interessenkreise des Eisens und der 
menschlichen Kultur Freude und Belehrung bringen! 


PauL WALDEN (Tübingen-Gammertingen). 


Hume-Rothery, W., J. W. Christian and W.B. Pearson: 
Metallurgical Equilibrium Diagrams. The Institute of Physics 
London 1952: 311 S. u. 239 Fig. Preis: 50s Od. 


Die klassische anorganische und organisch-chemische 
Experimentalmethodik ist vornehmlich ein Verfahren zur 
Handhabung fluider Materie. Von dieser Methodik weicht in 
vielen Hinsichten die Untersuchung fester Stoffe ab. Diese 
wurde zum Teil in der Kristallographie und Physik entwickelt 
und in den letzten 50 Jahren besonders in der Metallkunde 
fortgeführt und verfeinert. — Während es für einige Verfahren 
der Festkörperkunde, wie z.B. Kristailuntersuchung und 
Schliffuntersuchung, gute Anleitungen gibt, sind Kenntnisse 
über andere Methoden, wie z.B. Wärmebehandlung und Ther- 
moanalyse, in der Literatur ziemlich verstreut. Da gerade 
diese Methoden in jedem Laboratorium, das sich mit Fest- 
körpern befaßt, dauernd benutzt werden, kommt das vorlie- 
gende, diesen Themen gewidmete Buch einem großen Be- 
dürfnis entgegen. 

W. HumE-ROTHERY hat sich ein Menschenalter lang mit 
Konstitutionsforschung beschäftigt. Aus seinem Laboratorium 
gingen bis in die letzte Zeit hinein immer wieder vorbildliche 
Experimentalarbeiten hervor. Wir dürfen ihm (und seinen 
Mitarbeitern) daher dankbar dafür sein, daß er seine Labora- 
toriums-Erfahrungen freimütig zusammengeschrieben hat und 
so eine Monographie geschaffen hat, deren sorgfältige Durch- 
sicht wohl jedem Festkörperbearbeiter neue Anregungen brin- 
gen wird. Da das Buch auch einige Kapitel über die Theorie 
der Phasendiagramme enthält, kann es besonders fortge- 
schrittenen Studenten, die sich auf eine experimentelle Ab- 
schlußarbeit vorbereiten wollen, zum Studium empfohlen 
werden. Die Zeit, die man zur Durchsicht dieses Buches auf- 
wendet, wird ohne Zweifel bei weitem dadurch aufgewogen, 
daß man lernt, Bemühungen, schon Bekanntes wieder zu er- 
finden, zu vermeiden. 

Abgesehen von den theoretischen Kapiteln über binäre 
und ternäre Phasendiagramme enthält das Buch viele prak- 
tische Kapitel über Tiegelmaterial, Temperaturmessung, 


Wärmebehandlung, mikroskopische, dilatometrische und elek- 
tromagnetische Untersuchungsverfahren usw. Alle Methoden 
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werden diskutiert im Hinblick auf die Aufgabe, die phasen- 
mäßige Konstitution eines Legierungssystems zu bestimmen. 
Auf die Behandlung hochschmelzender Legierungen sei be- 
sonders hingewiesen. 

Aus den Seiten des Buchs weht Laborluft heraus, und 
manche Wendung hat der bekannte Kleinkrieg mit der Tücke 
des Objekts geprägt. Diese ‚„lebensnahe‘‘ Einstellung führt 
zwar dazu, daß über einige Methoden etwas subjektiv berichtet 
wird, jedoch ist das kein Nachteil, denn auf diese Weise wird 
man sicher, daß die vorgeführten Methoden auch wirklich 
selbst erprobt sind. Es ist zu wünschen, daß die Anregung 
der Verf., auch andere Experimentatoren möchten ihre Er- 
fahrung einem weiteren Kreis als dem der unmittelbaren 
Laborangehörigen durch solche Berichte zugänglich machen, 
recht häufig befolgt wird. K. SCHUBERT (Stuttgart). 


Duval, Clément: Inorganic Thermogravimetrie Analysis. 
Amsterdam-Houston-New York-London: Elsevier Publishing 
Company 1953. 532S. u. 152 Abb. 60sh. 


In dem vorliegenden Buch sind die zahlreichen Arbeiten 
des Verf., die in den Jahren 1947 bis 1952 erschienen sind, 
in übersichtlicher Gliederung zusammengefaßt. Die Ein- 
führung der Thermowaage in die analytische Chemie hat einen 
Fortschritt gebracht, der besonders bei Serienanalysen be- 
achtlich ist. Die von dem Verf. benützte Thermowaage regi- 
striert photographisch oder mit einem Schreibgerät die Kon- 
stanz, den Verlust oder die Zunahme des Gewichts einer er- 
hitzten Substanz in Abhängigkeit von der Temperatur. Statt 
zu wiegen, braucht man also nur eine Länge zu messen. 

Im ersten Teil des Buches behandelt der Autor die histo- 
rische Entwicklung der automatischen Thermowaage, die 
Konstruktion von CHEVENARD, die verschiedenartigsten An- 
wendungen der Thermogravimetrie und die automatische 
gravimetrische Analyse. Der zweite Teil bringt die thermo- 
gravimetrische Untersuchung von etwa 1000 Niederschlägen 
von 66 Elementen. Jede Fällung wird kurz und kritisch be- 
schrieben und auf Grund der Pyrolysekurven die Eignung für 
die Gravimetrie dargelegt. Für jedes Element sind in tabella- 
rischer Form die Fällungsmittel für die Niederschläge, die 
Wägeform und die Temperaturgrenzen für die Erreichung der 
Gewichtskonstanz angegeben. Beispielsweise sind für Kobalt 
31, für Nickel 37 und für Kupfer 96 verschiedene Methoden 
aufgeführt; bei Kupfer müssen z.B. 16 Verfahren als unge- 
eignet ausgeschieden werden. Für jeden analytisch interes- 
sierten Chemiker sind die erwähnten Angaben von großem 
Wert, kann er sich doch schnell über die Temperatur infor- 
mieren, bei der sein Niederschlag gewichtskonstant wird. Aber 
auch die kritische Würdigung der großen Zahl von Analysen- 
verfahren wird in vielen Fällen nützlich sein. 

Die Erklärung der Pyrolysekurven ist allerdings nicht 
immer befriedigend. So stehen beispielsweise die Angaben 
über Wasserbindung in Hydroxyden (S. 164, 196, 226, 287, 
315, 493 u.a.) häufig im Widerspruch zu neueren Unter- 
suchungen. Diese kleinen Mängel, die für den Analytiker nicht 
wesentlich sind, können bei einer Neuauflage behoben werden. 
Das Buch ist in Ausstattung und Druck gut. Es kann bestens 
empfohlen werden. O. GLEMSER (Göttingen). 


Naturforschung und Medizin in Deutschland 1939—1946. 
Bd. 37, Präparative Organische Chemie, TeilII, 300 S. 
Bd. 38, Präparative Organische Chemie, TeilIII, 325 S. 
Hrsg. v. K. ZIEGLER, Mülheim a. d. Ruhr. Weinheim: Verlag 
Chemie 1953. Je Bd. DM 20.—. 


Es ist erfreulich, daß innerhalb der für Deutschland be- 
stimmten Ausgaben der „Fiat Review of Science‘ aus den 
Gebieten der Mathematik, Physik, Chemie, Geologie, Biologie 
und Medizin nunmehr auch die von KARL ZIEGLER heraus- 
gegebenen Bände 37 und 38 der Übersichten über die präpa- 
rative organische Chemie der Jahre 1939 — 1946 erschienen 
sind. Die einzelnen Abschnitte stammen als kritische Dar- 
stellungen jeweils aus besonders berufener Feder, so im 
Band 37 die Metallorganischen Verbindungen von G. WITTIG 
und W. THEILACKER, die künstlichen organischen Farbstoffe 
von S. PETERSEN und P. TusT, die Zucker und ihre Abkömm- 
linge von O.’TH. SCHMIDT, die Strychnos-Alkaloide von 
R. HuIsGEn, die Synthesen unter physiologischen Bedingungen 
von C. Scuépr, die Diensynthese von K. ALDER, die Reak- 
tionen mit molekularem Sauerstoff von G. O. SCHENCK, die 
chromatographische Analyse in der Organischen Chemie von 
G. Hesse, die automatische Mikroelementaranalyse von 
W. ZIMMERMANN. In allen Fällen handelt es sich um zusam- 


menfassende Darlegungen von Ergebnissen die speziell der 
deutschen Forschungsarbeit auf diesen Gebieten zu verdanken 
sind und recht eindringlich zeigen, wieviel grundiegende Er- 
kenntnisse der Organischen Chemie hier in schwierigen Jahren 
und unter erschwerten Umständen zugeflossen sind. 

Das gleiche gilt sinngemäß für den Inhalt von Teil III, 
der unter dem Gesamtthema: ,,Hochmolekulare organische 
Verbindungen‘ steht und die Abschnitte von H. STAUDINGER 
über Zellulose, von G. JAYME über Zellstoff, von W. KERN 
über die Katalyse der Polymerisation ungesättigter Verbin- 
dungen, von E. Konrap und W. BECKER über die Polymeri- 
sation des Butadiens in Emulsion, von H. Hoprr und H. Spä- 
Nic über Mischpolymerisate und Polykondensationsprodukte 
sowie schließlich von O. BAYER über die Di-isocyanat-poly- 
additions-Verfahren (Polyurethane) enthält. 

Die Darlegungen der Autoren beider Bände sind für unsere 
heutige Wissenschaft zugleich fruchtbar als Ausgangsgrund- 
lage für die weitere Entwicklung forscherischer Themen und 
daher in ihrer Ubersichtlichkeit und Prägnanz eine wertvolle. 
Bereicherung der Literatur, deren zeitliche Fortsetzung unter 
stärkerer Einbeziehung ausländischer Literatur man eigentlich 
als eine uns gemäße Darstellung, nach der Art der amerikani- 
schen ,,Advances‘‘-Bande erörtern sollte! 


K. Heyns (Hamburg). 


Lang, Konrad: Der intermediäre Stoffwechsel. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1952. VIII, 423 S. u. 29Abb. 
DM 39.60. 

Das Buch von Konrab Lang füllt in der deutschen Bio- 
chemieliteratur eine empfindliche Liicke. Sie war um so 
schwerer auszufiillen, als durch technische Schwierigkeiten 
und die fast vollstandige Auswanderung der wichtigen deut- 
schen Stoffwechselschulen von EMBDEN und MEYERHOF 
dieses für die Theorie wie für die Praxis grundsätzlich wichtige 
Kapitel der medizinischen Forschung im wesentlichen (und 
mit entsprechenden Resultaten) nur noch in USA. und in 
nordeuropäischen Ländern betrieben werden konnte. So sind 
in den letzten Jahren die meisten wesentlichen biochemischen 
Bücher in amerikanischen und englischen Verlagen erschienen. 

Trotzdem ist das Buch von Konrap Lang fast all dem, 
was über das Thema der Biochemie des intermediären Stoff- 
wechsels an kurzen zusammenfassenden Büchern erschienen 
ist, überlegen. Die Klarheit und Konzentration des Ausdrucks, 
die Vollständigkeit der wichtigen Literatur (trotz Lücken 
beim Progesteron und den Androgenen), die Vermeidung von 
Überbrückungsphrasen, da wo im Gesamtbild noch Unklar- 
heiten sind, verraten ein sicheres Urteil des Verfassers. 

Die Beschreibung des erst vor wenigen Jahren in großen 
Zügen fertig gewordenen imponierenden Gesamtbildes des 
chemischen Auf- und Abbaus der Körpersubstanz liest sich wie 
eine spannende Geschichte. Es gibt im Bereich des Lebendigen 
nichts ohne biochemischen und hormonalen, also wenigstens 
prinzipiell in Formeln ausdrückbaren Hintergrund. 

Der ‚Intermediäre Stoffwechsel‘ umfaßt Kapitel über 
biologische Oxydationen, über Zucker-, Fett- und Proteinstoff- 
wechsel; weiter über den Stoffwechsel der Steroide, Pyrrol- 
derivate, Purine, Hormone und Vitamine. Anorganische Ionen 
sind nicht gesondert behandelt, sondern jeweils mit dem orga- 
nischen Kapitel verknüpft, zu dem sie hauptsächlich gehören. 
Ein nur selten berührtes Kapitel über die Lokalisation 
der Stoffwechselprozesse in der Zelle, über das KonraD LANG 
aus eigenen Arbeiten Erfahrungen besitzt, schließt das Buch ab. 

Das Autoren- und Literaturverzeichnis ist sehr ausführlich 
und, soweit der Referent kontrollierte, fehlerfrei. Das Inhalts- 
verzeichnis ist relativ kurz, aber ausreichend. Der Druck, auch 
der Formeln, ist gut. 

Der ,,Intermediare Stoffwechsel‘ ist gleich gut lesbar als 
Orientierung wie als Literaturnachweis, für den Biochemiker 
wie für den Kliniker und Biologen, immer interessant und 
anregend. Die Lektüre kann auch jedem Studenten der Chemie 
oder der Medizin empfohlen werden. 


F. L. Breuscu (Istanbul). 


Frey-Wyssling, A.: Submicroscopic Morphology of Protoplasm. 
Second English edition. Amsterdam-Houston-London-New 
York: Elsevier Publishing Company 1953. VI, 411S., 22 Ta- 
bellen u. 181 Figuren. 55s. 


Als der Verf. im Jahre 1938 die erste Auflage des vorliegen- 
den Werkes unter dem Titel ,, Submikroskopische Morphologie 
des Protoplasmas und seiner Derivate‘ veröffentlichte, begann 
eine neue Phase in der Protoplasmaforschung. Es hat sich 
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Die Natur- 


über Erwarten bewahrheitet, was der Verf. 1938 im Vorwort. 


sagte, sein Buch sei ‚ein Programm für die Erforschung bio- 
logischer Gelstrukturen“. Seine Vorstellungen haben der 
biologischen Feinstrukturforschung wie den Arbeiten der 
Makromolekularchemiker viele fruchtbare Impulse vermittelt. 
Es war ein besonders günstiger Umstand, daß beinahe gleich- 
zeitig die Methoden der Elektronenmikroskopie entwickelt 
wurden, die weite Bereiche (mit indirekten Methoden voraus- 
gesagter) submikroskopischer Strukturen direkt sichtbar 
machten. Doch für die Deutung der elektronenmikroskopi- 
schen Bilder ist die von FREY-WyssLineG entwickelte Feinbau- 
lehre der Gelstrukturen unerläßlich. Denn diese Lehre stützte 
sich von Anfang an auf die Erkenntnisse der Makromolekular- 
chemie und gab auf diese Weise eine Möglichkeit zur theoreti- 
schen ‚Interpretation der aus Makromolekeln aufgebauten 
Gelkörper. 

Die vorliegende dritte Auflage trägt insofern ein ver- 
ändertes Gesicht, als sich das kühne Programm von 1938 in 
eine Einführung in ein konkretes und umfangreiches For- 
schungsgebiet gewandelt hat, die eine klare Sichtung und be- 
grifflich saubere Ordnung der vielen Befunde anstrebt. Die 
erforderliche Straffung und Revision des Textes wurde auf 
der Grundlage der ursprünglichen Disposition vorgenommen. 
So sind in die Hauptabschnitte über die Methoden sub- 
mikroskopischer Strukturforschung wie über das Zytoplasma 
und die Feinstruktur von Plasmaderivaten zahlreiche Ergeb- 
nisse der neuesten Zeit eingebaut worden. 

Man möchte wünschen, daß die hier gebotenen feinbauli- 
chen und physikalischen Aspekte des Protoplasmas und seiner 
Derivate von den Biochemikern aufmerksam studiert werden. 
Denn sie werden unsere Vorstellungen vom topochemischen 
Geschehen in der Zelle maßgebend beeinflussen. Ferner wird 
man sagen dürfen, daß eine moderne Zytologie der Pflanzen 
wie der Tiere die Resultate moderner Feinbauforschung weit- 
gehend zu assimilieren hat, denn die Zelle ist hauptsächlich 
ein hochorganisiertes Gebilde von Gelkörpern im Sinne FREY- 


WYSSLINGS. F. E. LEHMANN (Bern). 


Schüz, Ernst: Vom Vogelzug. Grundriß der Vogelzugs- 
kunde. Frankfurt a.M.: Dr. PauL ScHörps 1952. 231 S. u. 
55 Abb. DM 18.50 kart.; DM 22.— Leinen. 


Schüzs Buch ist „gewidmet der großen Zahl von Vogel- 
warten-Mitarbeitern, die in planvollem Aufbau wesentliche 
Beiträge zur Erforschung des Vogelzugs leisteten‘. Die Ornitho- 
logie ist neben einigen Gebieten der Wirbellosen-Zoologie das- 
jenige biologische Wissensgebiet, zu dem sich viele Laien einfach 
auselementarer Freude am Objekt hingezogen fühlen. DieVogel- 
warten sehen einen hervorragenden Teil ihres Aufgaben- 
bereichs darin, daß sie den Betätigungsdrang solcher Leute 
steigern, organisieren und der Forschung nutzbar machen. 
Die Kehrseite dieses Bestrebens — Ref. hält sie für ebenso 
wichtig wie die direkte Förderung der Vogelforschung — 
besteht in der Schaffung von potentiellem wissenschaftlichem 
Nachwuchs. Das vorliegende Buch, das als ,,Vogelwarten- 
buch Nr. 4“ die Presse verläßt, ist ein konsequent allgemein- 
verständliches, daher für die angedeutete Situation der Or- 
nithologie charakteristisches Lehrbuch desjenigen Spezial- 
gebiets, dem die Laienarbeit am meisten zugewandt ist. — 
Die starke Untergliederung und der belehrende Grundton des 
Buchs zeugen zwar davon, daß den Verf. sein Vorsatz, einen 
„Grundriß‘ zu schreiben, nicht verlassen hat. Aber schon 
die über 10 Seiten umfassende Bibliographie bereitet darauf 
vor, daß der Text auch feineren Verästelungen und proble- 
matischen Passagen des Forschungsverlaufs folgt. Dies gilt 
z.B. für die Abschnitte über den Zugtrieb und die Orientierung. 
Auch jeder Fachmann ist ScHhüz für diese gewissenhafte 
Darstellung der Vogelzugsforschung dankbar. Kaum ein 
anderer als er ist mit den Tatsachen und Problemen so ver- 
traut, daß ihm die Vereinigung des Elementaren mit dem 
Detaillierten so glücken könnte. 

Die starke Untergliederungsneigung des Verf. erstreckt 
sich auch auf das Nomenklatorische. Wenigstens in einem 
Fall gelingt es dem Ref. nicht, zu folgen: Die Termini Eury- 
und Stenometachorie wären vermeidbar gewesen. Der alte 
(von ScHüz nicht etwa aufgegebene) Begriff des Breitfront- 
zugs würde „Eurymetachorie‘“ und ,,Simultane Stenometacho- 
rie“‘ in dem Augenblick hinreichend decken, wo nicht die Art 
zum Gegenstand des Augenmerks gemacht wird, sondern die 
natürliche Kreuzungsgemeinschaft, nämlich die Population. 
„Sukzessive Stenometachorie‘‘ entspricht ohne weiteres dem 
Schmalfrontzug mit Richtungswechsel. 


Besprechungen. wissenschaften 


Ein technischer Wunsch des Ref. für Neuauflagen: Die 
Kartenbilder möchten einheitlicher und in vielen Fällen 
weniger plakatmäßig stilisiert sein. Meist würde einfach 
stärkere Verkleinerung den Eindruck verbessern. 

G. KRAMER (Wilhelmshaven). 


Gösswald, Karl: Die Rote Waldameise im Dienste der Wald- 
hygiene, Forstwirtschaftliche Bedeutung, Nutzung, Lebensweise, 
Zucht, Vermehrung und Schutz. Lüneburg: Metta Kinau 
Verlag, Wolf u. Täuber 1951. 160 S., 50 Abb. u. 6 Farbtafeln. 
Kart. DM 6.80; Hin. DM 8.20. 


Der Untertitel gibt Inhalt und Zweck des Buches an, 
welches mit Unterstützung der „Bundesanstalt für Natur- 
schutz und Landschaftspflege‘‘ herausgegeben worden ist. 
Der Verf. ist durch seine jahrzehntelangen wissenschaftlichen 
Vorarbeiten wie kein anderer dazu berufen, dem Forstwirt die 
„Schlüsselstellung‘‘ der Roten Waldameise als den wichtigsten 
Faktor in der biologischen Schädlingsbekämpfung des Waldes 
klarzulegen und darüberhinaus auch die Wege aufzuzeigen, 
welche unter Mithilfe dieser Ameise den Aufbau eines dauer- 
haft gesunden und ertragreichen Waldes ermöglichen. Die 
Rote Waldameise, betont Verf., „übt eine entscheidend wich- 
tige Großmachtstellung unter der Insektenwelt und Puffer- 
stellung in der gesamten Lebensgemeinschaft des Waldes aus“. 
Ihre waldhygienische Bedeutung liegt in der Verbesserung des 
Bodens, der Anreicherung der Pflanzendecke und in der Ein- 
schränkung der Insektengefahr. Hierin ist der Nutzen der 
Roten Waldameise am größten, weil sie die wirtschaftlich 
wichtigen, aber leider am stärksten von Schädlingen heim- 
gesuchten Nadelholzreinbestände unbedingt und dauerhaft 
vor Schadfraß bewahrt. Über 95% der heute bedrohten Wäl- 
der entbehren des Schutzes durch die Ameise, da sie heute nur 
noch vereinzelt in Restbeständen vorkommt. Aber schon 
diese Restbestände verhindern bei Schädlingskalamitäten in 
ihrem Wirkungsbereich in gleichartigen und gleichalten Nadel- 
wäldern jeden Schadfraß. Über den Ameisenhügeln bleiben 
sog. grüne Oasen inmitten des kahlgefressenen Waldes stehen. 

Verf. hat durch eingehendes Studium des Ameisenstaates 
wie seiner Organisation, der Brutpflege im Nest, der Wärme- 
regulierung, der Aufspaltung in Ableger, des Winterschlafes 
u.a. die wissenschaftlichen Grundlagen für die von ihm pro- 
pagierten Ameisenfarmen geschaffen. Sie dienen dem Schutz, 
der Hege und Vermehrung der Roten Waldameise; sie er- 
möglichen durch die Zucht von Königinnen die Anlage neuer 
Nester und sie unterbinden die Plünderung der Ameisen- 
kolonien im Walde durch Abgabe von genügenden Mengen 
Ameisenpuppen an den Handel. Derartige Ameisenfarmen 
können der Ausrottung der Roten Waldameise wirksam Ein- 
halt gebieten. 

Die Rote Waldameise kommt in drei je nach den Biotopen 
verschieden verbreiteten Arten vor: Die Große Rote Wald- 
ameise bevorzugt Laub- und Mischwald oder Nadelwald mit 
üppiger Bodenvegetation. Im Nest wird immer nur eine 
einzige Königin geduldet, was die Vermehrung dieser Ameisen- 
art erschwert. Die Mittlere Rote Waldameise lebt im Über- 
gangsgebiet von feuchtem zu trocknem Boden, mitunter auch 
auf trocknem Boden im Kiefernwald. Die Kleine Rote Wald- 
ameise findet sich in reinen Nadelwaldbeständen; sie gliedert 
sich in eine Fichten- und in eine Kiefernrasse und ist besonders 
wirksam in der Vernichtung der Schädlinge. Es sind mehrere 
Königinnen im Nest vorhanden, weshalb die Vermehrung 
leicht vonstatten geht. 


Der Buchinhalt gliedert sich kurz folgendermaßen: 1. Der 
Nutzen der Roten Waldameise. 2. Die Nutzung durch den 
Menschen. 3. Die Nutznießer aus der Tierwelt. 4. Bionomie 
der Roten Waldameise. 5. Künstliche Vermehrung der Klei- 
nen Roten Waldameise. 6. Die Stellung in der Lebensgemein- 
schaft des Waldes. 7. Zur Organisation des Schutzes und der 
Vermehrung. — Es folgt ein ausgezeichneter und klarer Be- 
stimmungsschlüssel der im Wald verbreiteten Ameisenarten. 
Ein umfassendes Literaturverzeichnis bildet den Abschluß. 
Sachregister und Artregister ermöglichen eine schnelle Orien- 
tierung, was besonders der Praktiker begrüßen wird. Das Buch 
ist reichlich mit guten Abbildungen versehen, besondere Beach- 
tung verdienen die Farbtafeln, welche die einzelnen Ameisen- 
arten darstellen. Das vom Verlag gut ausgestattete Buch ist 
jedem Forstmann und in der Forstwirtschaft tätigen Verwal- 
tungsbeamten, aber auch dem praktischen Entomologen 
bestens zu empfehlen. 

Gopan (Berlin-Dahlem). 
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Structure et Physiologie des Sociétés Animales. Paris: Centre 
National de la Recherche Scient. 1952. 359S. u. 17 Tafeln. 
Fr. 2.500.—. 


Im Rahmen eines vom Centre National de la Recherche 
scientifique in Paris abgehaltenen, internationalen Kollo- 
quiums verhandelten im Marz 1950 amerikanische, britische, 
deutsche, französische, italienische und Schweizer Biologen 
über Probleme der Tier-Soziologie. Die zum größeren Teil 
sehr wertvollen 23 Vorträge und die nicht minder bemerkens- 
werten, oft recht umfangreichen Diskussionsbemerkungen 
sind in diesem Band zusammengefaßt. Einleitend stellt 
P. P. GrassE als wesentliches Merkmal der sozialen Vergesell- 
schaftung eine gegenseitige Anziehung (interattraction) her- 
aus, die durch visuelle und olfaktorische Reize sowie durch 
innere Impulse, welche das Tier zum Artgenossen führen, 
bewirkt wird; sexuelle Beziehungen sind dabei nicht not- 
wendig beteiligt. G. LE MAsNE unterscheidet innerhalb der 
Sozietäten unkoordinierte Vergesellschaftungen (Schlafgesell- 
schaften und dergleichen) sowie Vergesellschaftungen mit 
mehr oder weniger starker Koordinierung der individuellen 
Aktivitäten; sie werden unterteilt in einfache koordinierte 
Gesellschaften, die im wesentlichen durch Koordinierung der 
Bewegungen gekennzeichnet sind (Larven von Sciara mili- 
taris, des Heerwurms), in niedere Sozietäten mit gemeinsamer 
Behausung, aber oft nur temporärem Zusammenleben (Pro- 
zessionsspinner) und in höhere Sozietäten mit ausgeprägter 
sozialer Organisation (Insektenstaaten). In entsprechender 
Weise gibt F. BoURLIERE einen Überblick über Einteilung 
und Kennzeichen der Sozietäten bei den freilebenden Wirbel- 
tieren. In Vergesellschaftungen ist ein eigenartiger Gruppen- 
effekt (effet de groupe) zu beobachten, der durch taktische, 
optische oder olfaktorische Reize veranlaßt wird, die ihrer- 
seits wahrscheinlich hormonale Reaktionen auslösen; R. 
CHAUVIN stellt eine Anzahl bemerkenswerter Beispiele zu- 
sammen, die von A. SouLAIRAcC mit Beobachtungen an Ratten 
ergänzt werden. Vier Beiträge befassen sich mit dem Poly- 
morphismus bei sozialen Insekten, und zwar bei Termiten 
(Cu. Norrot), bei Bienen (R. CHauvin), bei Ameisen (F. 
BERNARD) und bei Wespen (E. P. DELEURANCE). Weitere 
Abhandlungen sind dem Verhalten der Tiere bei Vergesell- 
schaftung gewidmet, so der sozialen Rangfolge bei Wirbel- 
tieren (W.C. ALLEE) und bei Wirbellosen (L. Parp1), dem 
Territorialismus bei Vertebraten (F. BouRLIERE), den Be- 
sonderheiten des sozialen Verhaltens bei Fischen (G. P. 
BAERENDS), bei Ungulaten (F. FRASER DARLING), bei nicht- 
menschlichen Primaten (C. R. CARPENTER) und bei verschie- 
denen Säugetieren (H. HEDIGER). T. C. SCHNEIRLA und K. v. 
Friscu berichten über die grundlegenden Beziehungen und 
Koordinierungen in Ameisen- bzw. Bienenstaaten. Die Auf- 
rechterhaltung einer gleichmäßgen Zusammensetzung der 
sozialen Gruppen, die Koordinierung und Integrierung der 
individuellen Tätigkeiten bei der Ausführung einer gemein- 
samen Arbeit, etwa des Nestbaus, und andere Tatsachen 
erkennt P. P. Grassé als Auswirkungen einer sozialen Regu- 
lation: die Sozietät besitzt die Fähigkeit, durch das Spiel 
von physiologischen und psychomotorischen Mechanismen 
gemeinsam und einheitlich vorzugehen und nach Erschütte- 
rungen das Gleichgewicht wiederherzustellen. Dies führt 
A. E. EMERSON zur Betrachtung der Sozietät als Überorganis- 
mus (supraorganism), eine Auffassung, die lebhafte Kritik 
ausgelöst hat und auch in der Diskussion des Beitrags nicht 
unwidersprochen blieb. Den Abschluß bildet ein Résumé 
von E. ROUBAUD, welches wesentliche, in den Beiträgen be- 
sonders hervorgetretene Gesichtspunkte und Ergebnisse zu- 
sammenfaßt. F. SCHWERDTFEGER (Göttingen). 


Jacobs, W.: Verhaltensbiologische Studien an Feldheu- 
schrecken. Beiheft 1 zur Z. Tierpsychologie. Berlin u. Ham- 
burg: P. Parey 1953. 235 S. mit 83 Abb. Brosch. DM 42.—. 

Das Sammeln von Inventaren angeborener Verhaltens- 
weisen möglichst vieler nah verwandter Tierarten und deren 
Vergleich in Hinblick auf die stammesgeschichtliche Entwick- 
lung gehört seit den beispielgebenden Veröffentlichungen von 
C. WHITHMAN und K. Lorenz zu den Hauptaufgaben der 
Ethologie. Hier liegt zum ersten Male eine umfassende mono- 
graphische Darstellung des Verhaltens einer Insektengruppe 
vor. Es wurden insgesamt 41 Heuschreckenarten aus den 


Familien der Acrididae und Tetrigidae untersucht. Neben der 
vergleichend stammesgeschichtlichen (‚‚morphologischen‘‘) Be- 
trachtungsweise widmet sich der Verf. auch der verhaltens- 
physiologischen Analyse (Ermittlung der angeborenen Aus- 
ösemechanismen). Nach einer ausführlichen Darstellung der 


Heuschreckenanatomie (S. 6 bis 45: Nervensystem, Musku- 
latur, Organe der Lauterzeugung) werden die bei den Feld- 
heuschrecken allgemein verbreiteten Bewegungsformen be- 
schrieben: Lokomotion (Gehen, Springen, Fliegen u. a.), Be- 
wegungen und Haltungen am Ort (Ruhestellungen, Deckung- 
nehmen, Abwehr-, Putz- und Freßbewegungen). Es folgt die 
Beschreibung des Verhaltens der einzelnen Arten unter be- 
sonderer Berücksichtigung des Paarungsverhaltens (S. 61 bis 
163), deren Ergebnis sich wie folgt zusammenfassen läßt: Nur 
bei der Unterfamilie der Acridinae und einigen Arten der Oedi- 
podinae äußert sich die Paarungsbereitschaft der Männchen 
in spontanem Gesang, der artspezifisch ist und durch Auf-Ab- 
bewegungen der Schenkel erzeugt wird (‚gewöhnlicher Ge- 
sang‘). Mit diesem einfachen Grundbewegungselement wird 
eine Vielzahl von Lautäußerungen erzeugt, die im einzelnen 
genau analysiert sind. Am Aufbau der Geräusche sind oft 
auch Frequenzen aus dem Ultraschallbereich beteiligt. Die 
Weibchen reagieren selektiv auf den Ruf der eigenen Art. Sie 
antworten oft und suchen rufende Männchen auf. Wechsel- 
gesang zwischen Männchen wird von verschiedenen Arten be- 
schrieben. Manche verfügen über besondere Rivalenlaute, 
durch welche der gleichgeschlechtliche Artgenosse von weiterer 
Annäherung abgehalten wird. Nachbarschaft eines Weibchens 
löst oft, aber nicht immer ‚‚Werbegesang‘‘ aus. Bei den Tetri- 
gidae, Catantopinae und Oedipodinae finden wir kein der 
komplizierten Acridinenbalz vergleichbares Werben. Bei allen 
Gruppen der Feldheuschrecken wird die zur Kopulation füh- 
rende letzte Annäherung mit bestimmten stummen oder laut- 
erzeugenden Ausdrucksbewegungen verbunden (Anspring- 
laute). Durch den Vergleich verschiedener Arten ist es bei 
Feldheuschrecken möglich, sieben verschiedene Typen der 
Paarungseinleitung aufzustellen. Das Verhalten der Weibchen 
ist weniger differenziert. Abwehr, aktive und passive Kopu- 
lationsbereitschaft werden weitgehend von Vorgängen im 
weiblichen Geschlechtsapparat bestimmt. Nach einer genauen 
Beschreibung der Kopulation, Eiablage und des Larvenver- 
haltens geht der Verf. auf die evolutionistische Bedeutung des 
Verhaltens ein. Die Gegenüberstellung von Acridinae und 
Oedipodinae sowie die Sonderstellung der Tetrigidae als eigene 
Familie ist verhaltensbiologisch begründet. Die zur Zeit be- 
stehende Zuordnung mehrerer Arten zu einer Gattung spiegelt 
keineswegs immer den natürlichen Verwandtschaftsgrad 
wieder. Die Herleitung verschiedener Ausdrucksbewegungen 
der Feldheuschrecken wird diskutiert. Die Untersuchungen 
über die angeborenen auslösenden Mechanismen (S. 220 bis 
223) sind noch nicht abgeschlossen und können daher nur ein 
vorläufiges Ergebnis bieten. Bezüglich der zahlreichen schönen 
Beobachtungen des gut illustrierten Werkes muß auf das 
Original verwiesen werden. 
IREnÄus EIBL-EIBESFELDT (Buldern i. W.). 


Lehmann, Gunther: Praktische Arbeitsphysiologie. Stuttgart: 
Georg Thieme 1953. VIII, 352 S. u. 145 Abb. DM 33.—. 

Die Möglichkeiten und die Bedeutung der angewandten 
Physiologie finden gerade in Deutschland noch zu wenig Be- 
achtung. Um so mehr ist ein Buch wie das vorliegende zu 
begrüßen, das sich nicht nur an den Physiologen, sondern in 
leicht verständlicher Form an alle diejenigen wendet, die in 
der Praxis für eine rationelle, dem Menschen angepaßte 
Arbeitsgestaltung Sorge zu tragen haben. Ärzte, Ingenieure, 
Werkzeugmacher und Architekten, aber auch die Organisa- 
toren menschlicher Arbeit werden aus diesem Buch ihre 
Kenntnisse wesentlich erweitern können. Für den Studenten 
bedeutet es eine wertvolle Ergänzung der physiologischen 
Lehrbücher, die ihm die Bedeutung der Theorie für die Praxis 
äußerst anschaulich macht. 

Der Autor, Direktor des Max-Planck-Institutes für Arbeits- 
physiologie, gibt in den ersten Kapiteln eine einfache Dar- 
stellung der physiologischen Grundlagen körperlicher Arbeit 
und diskutiert gleichzeitig die sich unmittelbar daraus er- 
gebenden Forderungen für die Praxis, wie z.B. Anpassung an 
Arbeit, Länge von Arbeitspausen, Prüfung körperlicher Lei- 
stungsfähigkeit und deren Abhängigkeit von Tageszeit, Alter 
und Geschlecht, Bedeutung der Körperstellung bei Arbeit, 
Höhe des Energieumsatzes bei verschiedenen Arbeitsarten 
sowie eine zweckmäßige und ausreichende Ernährung. Ein 
weiteres Kapitel ist der rationellen Gestaltung einzelner 
Arbeitselemente sowie verschiedener Werkzeuge und Maschi- 
nen gewidmet. Schließlich wird auf das Arbeitsklima, die 
Zusammenhänge zwischen Sinneseindrücken und Arbeit, auf 
Lohnsysteme und das Arbeitszeitproblem eingegangen. Neben 
dem Stichwortverzeichnis erleichtert ein Abschnitt ,, Fachwort- 
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erklärungen“ auch dem Nichtmediziner die Benutzung des. 


Buches. 

Das Buch ist flüssig geschrieben und mit zahlreichen Ab- 
bildungen versehen. Wenn auch eine große Zahl gut unter- 
suchter Einzelheiten mitgeteilt werden, so ist es doch kein 
Nachschlagwerk, in dem man für jeden Einzelfall konkrete, 
zahlenmäßige Angaben findet. Im Hinblick auf die Bedürfnisse 
der Praxis erscheint ein Ausbau in dieser Richtung wünschens- 
wert und bis zu einem gewissen Grade auch jetzt schon mög- 
lich, ebenso wie eine stärkere Berücksichtigung der technischen 
Literatur. Als allgemeiner, auf das Prinzipielle hinweisender 
Überblick und als Einführung in den Problemkreis ist das 
Buch sehr zu empfehlen. B. Ocuwapt (Göttingen). 


Helmcke, J.-G., und W. Krieger: Diatomeenschalen im elek- 
tronenmikroskopischen Bild. Aus: „Bild und Forschung‘, Abt. 
Biologie, Berlin-Wilmersdorf (Transmare-Photo GmbH.). 
I. Teil, 1953, mit 102 Phototafeln und 11S. erläuterndem 
Text. Format 13 x 18cm. II. Teil, 1954, mit 98 Phototafeln 
und 16S. erläuterndem Text. Preis je Atlas DM 58.—. In 
stabilen Kassetten. 


In der ‘‘Forschungsstelle fiir Mikromorphologie in der 
Max-Planck-Gesellschaft‘‘ (früher Institut für Mikromorpho- 
logie der Deutschen Forschungshochschule) haben die Autoren 
zusammen mit guten technischen Assistenten (RAU u.a.) ein 
Werk über Kieselalgen verfaßt, das zu den vorzüglichsten auf 
diesem Gebiet gerechnet werden muß. 

Nach Fertigstellung des II. Atlaswerkes und bei Bearbei- 
tung eines III. Teiles erlag Herr Dr. WILLI KRIEGER im Alter 
von 67 Jahren plötzlich einem Herzschlag. Wir haben einen 
tüchtigen, gefälligen und emsig tätigen Mitarbeiter zu beklagen, 
dessen allgemeinen Verdiensten große Anerkennung gebührt. 

In den beiden bisherigen Teilen sind von den Verf. ins- 
gesamt 134 Arten und 55 Gattungen aus fast allen Gruppen 
der zentrischen und pennaten Diatomeen der Meere und des 
Süßwassers in vorzüglicher photographischer Wiedergabe be- 
handelt worden. Tiefenschärfe und Klarheit der Bilder spre- 
chen sowohl für die Leistung des Elektronenmikroskops als 
auch für die der Bearbeiter. Die Tafeln eignen sich nebenbei 
naturgemäß gut für die episkopische Demonstration im 
Unterricht. Zum Vergleich sind an geeigneter Stelle licht- 
mikroskopische Aufnahmen beigegeben, wodurch nicht nur 
der Anschluß an die bisherigen lichtmikroskopischen Veröffent- 
lichungen erreicht wird, sondern vor allem auch der große 
Fortschritt in der Aufdeckung der feinsten Membranskulp- 
turen zum Ausdruck kommt. Dadurch wird die systematische 
Forschung in schwierigen Abgrenzungsfragen der Arten ganz 
besonders unterstützt. Erst durch das mehr als hundertfach 
erhöhte Auflösungsvermögen des Elektronenmikroskops wer- 
den Strukturen sichtbar, die unterhalb der Wellenlänge von 
etwa 0,1 liegen. 

Überall, wo es zur Aufhellung der Skulpturelemente not- 
wendig erschien, wurden Stereobildpaare reproduziert, die mit 
einem beigegebenen Stereoskop betrachtet werden können. 
Die besonders komplizierten Membranen wurden durch viele 
anschauliche Rekonstruktionszeichnungen (Bogen) dem Ver- 
ständnis wesentlich näher gebracht. Die Originalvergröße- 
rungen reichen bis 60000:1, können aber noch mit stark ver- 
größernden Lupen betrachtet werden, so daß es in besonderen 
Fällen möglich ist, eine etwa einmillionenfache Gesamtver- 
größerung zu erzielen. Die elektronenmikroskopischen Auf- 
nahmen lassen sehr viele Einzelheiten erkennen, auf die näher 
einzugehen die Kürze des hier zur Verfügung stehenden Rau- 
mes verbietet. Durch die elektronenmikroskopischen Unter- 
suchungen wurden erstmalig Siebplatten nachgewiesen, die die 
Poren in den Diatomeenschalen nach außen abschließen. Die 
feinsten Sieblöcher betragen meistens nur wenige, z.B. 5 mu. 
Von vielen neuen Beobachtungen soll nur erwähnt werden, 
daß auch die Stacheln der Chaetocerosarten Poren enthalten 
und mit feinen Spitzen besetzt sind. Eine neu beschriebene, 
winzig kleine Rhopalodia wird ganz nach elektronenmikro- 
skopischen Merkmalen diagnostiziert. 

Die Serie wird unter Leitung von J.-G. HELMCKE fort- 
gesetzt. Mit der Auswertung in biologischer Richtung ist 
bereits begonnen worden. Das umfangreiche Bildmaterial 
hat zu physiologischen Deutungen angeregt. Entsprechende 
Versuche haben ein Membranpotential nachgewiesen, das 
vermutlich für den Stoffwechsel der Zelle von Bedeutung ist. 


Plasmaforschung sowie Entwicklungsgeschichte und Ver- 
erbung werden davon Nutzen ziehen. Der Interessenkreis 
wird also über Bibliotheken und Institute hinausgehen. Es 
ist ein hohes Verdienst der Autoren, aber auch des regen Ver- 
lages, die Tore zu diesem bedeutsamen Wissenszweig weit 
geöffnet zu haben. R. KorLxwızz (Berlin-Dahlem). 


Encyclopedia of Chemical Technology, herausgeg. von 
R. E. Kirk u. D. F. OrHMErR, unter Mitwirkung von J. D. 
Scott u. A. STANDEN. Bd. X. New York: Interscience Publ. 
1953. XVI, 976 S. $25.00; DM 89.—. 

Von dieser Enzyklopädie, deren erster Band im Jahre 1947 
erschien, liegt nun Band X vor. Er umfaßt die Stichworte 
Pentacen bis Polymethinfarbstoffe. Den Herausgebern stan- 
den eine Reihe von Fachleuten aus Forschung und Technik 
zur Verfügung. Von rein theoretischen Artikeln (z.B. ,,Pha- 
senregel‘‘) bis zu rein technischen (z.B. ‚Rohrleitungen und 
Ventile‘) sind alle Übergänge vertreten. Allgemeinen Pro- 
blemen der chemischen Industrie sind die Artikel über Ver- 
suchsanlagen und Fabrikplanung (pilot plant, plant layout, 
plant location) gewidmet. Sonst geht die Darstellung vor 
allem von den Produkten der chemischen Industrie aus. An- 
organische Produkte behandeln die Artikel über Phosphor 
und seine Verbindungen (zusammen mit den organischen 
Phosphorverbindungen, 106 S.), ferner die über anorganische 
Pigmente (47 S.), über anorganische Peroxyde (20 S.) und über 
die Gruppe der Platinmetalle (33 S.). Der umfangreichste 
Artikel aus dem Gebiet der organisch-chemischen Technik ist 
der über Petroleum und Petroleumprodukte (140 S.). An 
organischen Zwischenprodukten ist vor allem das Phenol zu 
nennen, das zusammen mit Phenol-äthern- und aldehyden 
auf 56 Seiten dargestellt ist. Einen ziemlich breiten Raum 
nimmt auch die Behandlung der Kunststoffe ein. Der Artikel 
Kunststoffe (plastics) selbst bringt zwar nur einen kurzen 
Überblick über die nach chemischen Gesichtspunkten aufge- 
führten Gruppen, verweist aber auf die betreffenden Stich- 
worte. So werden in diesem Bande ausführlich behandelt die 
Phenol-harze (Bakelite, 35 S.), die Polyamide (20 S.), z.B. 
Nylon, und das Polyäthylen (18 S.). Eine Ergänzung dazu 
bilden die allgemeinen Ausführungen über Polymere von 
H. Mark. In gewissem Sinne den Kunststoffen zugehörig sind 
die Weichmacher (plasticizers), mit umfangreichen Tabellen 
(32 S.). Gleichfalls mit den Kunststoffen in Zusammenhang 
steht der Artikel über Sperrholz und Fourniere (plywood). 
Organischen Farbstoffen begegnen wir in den Artikeln über 
organische Pigmente, Phthalocyanine und Polymethinfarb- 
stoffe. Beziehungen zu Kunst- und Farbstoffen hat der inter- 
essante Artikel über die verschiedenen Phthalsäuren. Allge- 
meine analytische Methoden bringen die Artikel Polarimetrie 
und Polarographie. Die kaufmännische Seite der chemischen 
Industrie tritt besonders in dem Abschnitt Pharmaceuticals 
hervor (Verkaufsorganisation, ,,marketing‘‘) neben der Dar- 
stellung der öffentlich rechtlichen Verhältnisse, auf welche die 
pharmazeutische Industrie in USA. Rücksicht nehmen muß. 

Wie die Herausgeber im Vorwort zum ersten Band er- 
klären, wollen sie einen Überblick über die moderne ameri- 
kanische Praxis und ‚chemical engineering‘‘ geben. Ein er- 
schöpfender Literaturnachweis sei nicht beabsichtigt, sondern 
es werde eine Auswahl geliefert. Amerikanischen Verfahren 
werde der Vorzug gegeben und nur in wichtigen Fällen wür- 
den andere Verfahren behandelt. Die hiermit zum Aus- 
druck gebrachten Beschränkungen für das Gesamtwerk gelten 
auch für den vorliegenden Band. Das Werk ist auf amerika- 
nische Verhältnisse zugeschnitten. Vor allem wird uns die 
amerikanische Industrie präsentiert, jedoch werden außerhalb 
der USA. entwickelte Spezialitäten berücksichtigt (z.B. 
Desmodur R in ,,phosgene‘‘, Polyvinyl-pyrrolidon in „plasma 
expanders‘‘; für die Acetylenchemie von REPPE ist ein Stich- 
wort ,,Reppe chemistry‘‘ vorgesehen). Die Literatur, über- 
wiegend amerikanisch, ist jeweils am Ende eines Artikels 
zusammengefaßt und reicht bis 1952. Ältere Verfahren und 
Arbeiten werden nur im Text durch Namen und Jahr erwähnt. 

Verglichen mit dem deutschen Standardwerk, das in An- 
lage und Umfang am meisten entspricht, dem ‚Ullmann‘ 
(letzte Auflage 1932 abgeschlossen, die neue erst bis Band IV 
erschienen), ist in dem vorliegenden Werk mehr Wert auf eine 
breite Darstellung des Allgemeinen und Grundsätzlichen ge- 
legt, während der ‚Ullmann‘ mehr Einzelheiten und Tat- 
sachen bringt. W. Burne eit (Leverkusen). 
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Formationslehre (Stratigraphie): Einführung. Die fossilen Pflanzen- und Tierreste und ihre Bedeutung für die 
Gliederung der Sedimentgesteine (Versteinerungslehre). Einteilung der Erdgeschichte und Untergliederung. — 
Mineralogie: I. Allgemeine Mineralogie. Von den Kennzeichen der Mineralien: Grundbegriffe. Physikalische 
Eigenschaften der Mineralien. Chemische Eigenschaften der Mineralien. Entstehung der Mineralien. — II. Spe- 
zielle Mineralogie. Beschreibung der einzelnen Mineralien: Einteilung der Mineralien. Die einzelnen Mineralien. — 
Lagerstättenlehre: I. Allgemeiner Teil: Begriff der Lagerstätten. Einteilung der Lagerstätten. Aufsuchen von 
Lagerstätten. — II. Besonderer Teil: Die wichtigsten Lagerstätten des deutschen Raumes : Kohlenlagerstätten. 
Erzlagerstätten. Stein- und Kalisalzlagerstätten. Erdöllagerstätten. Sonstige Mineralien, nutzbare Gesteine und 
Erden. Erdgasvorkommen. Edel- und Schmucksteine. — Schrifttum. — Sachverzeichnis. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Anorganische und allgemeine Chemie 


in Einzeldarstellungen 
Herausgegeben von 6. Jander und W. Klemm. 


Zweiter Band: 


Reaktionen in und an festen Stoffen 


Von Professor Dr. Karl Hauffe, Zentralinstitut fiir industrielle Forschung Blindern, Oslo. Mit 427 Abbil- 
dungen. XI, 696 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 78.— 


Inhaltsübersicht: 1. Einleitung. — 2. Fehlord hei in ionen- und elekt halbleitenden ‘Kristallen: Das Auftreten von 
n in Kristallen als Voraussetzung für den. Reaktionsablauf in festen Stoffen. Die Fehlordnungsmodelle nach Frenkel 
und Schottky. Fehlordnungserscheinungen in nichtstöchiometrisch zusammengesetzten Kristallen. Irreversible Kristallstérung im Sinne von 
Smekal. Die allgemeine Theorie der Fehlord! gsersch n nach Wagner und Schottky. Besp ieller Fehlordnungstypen. 
Der weitere Ausbau der Theorie der Fehlordnungserschei — 3. Fehlordnung und elektrisches Verhalten : der Ionen- und Valenzkristalle: 
Elektrische Leitfähigkeit und Fehlordnung in Ionenkristallen. Überführungsmessungen an ionen- und elektronenleitenden Kristallen. Fehl- 
ordnung und Leitungsvorgänge in Silberhalogeniden. Fellordnung und Leitungsvorgänge in Alkalihalogeniden. Uber Farbzentrenbildung 
in Alkalihalogenidkristallen. Uber Farbzentren in Alkalihalogeniden mit Fremdsalzzusätzen. Über Fehlord an weiteren 
Ionenkristallen. Über die Temperatur- und Druckabhängigkeit der Ionenleitung in Silberhalogeniden und deren Mischphasen. Ludwig-Soret- 
Effekt und Thermokraft in Ionenkristallen. Ionenkristalle als feste Elektrolyte für Brennstoffelemente. Fehlord und Leitungs- 
vorgänge an nichtstöchiometrisch zusammengesetzten Ionenkristallen und solchen mit überwiegend homöopolarem Seen: Elek- 
tronenleitende Kristalle mit Eigenfehlordnung. Oxyde und Sulfide mit amphoteren Fehlord haften. Fehlord 

und Leitungsvorgänge in Spinellen und Spinellmischphasen. Fehlordnung und Farbe. Thermokräfte an nichtstöchiometrisch nr va 
halbleitenden Kristallen. Über die Temperaturabhängigkeit der elektrischen Leitfähigkeit halbleitender Kristalle und heterotyper Mischphasen. 
Hall-Effektmessungen an elektronenleitenden Ionenkristallen. Die experi Methoden der Leitfihigkeit- und Thermokraftmessungen. — 
4. Randschichterscheinungen an halbleitenden Kristallen und Chemisorption von Gasen an Festkérpern: Chemisorption mit Randschichtbildung. 
Sauerstoffdruckabhiingigkeit der Leitfihigkeit von Oxyden mit Randschichtausbildung. Elektronenaustrittsarbeit mit Kinetik der Chemi- 
sorption unter Randschichtbildung. Rand erschei n bei vollständigem Gleichgewicht an der ern are Halbleiter/Gas. Das 
Auftreten von Randschichten bei der Metalloxydation. Die Bedeutung der Fehlordnungs- und Randschi inungen in nichtmetallischen 
Katalysatoren für die heterogene Katalyse. — 5. Diffusionsvorgänge in festen Stoffen: PhiinomenoJogische Theorie. Zur atomistischen Theorie 
der Diffusion. Arbeitsmethoden und Auswertungsverfahren der Diffusion in Metallen und Ionenkristallen. Über die Volumendiffusion. Korn- 
grenzendifussion. Zusammenfassung und Ausblick. — 6. Oxydationsvorgänge an Metallen und Metallegierungen: Einleitung und Problem- 
stellung. Über die Theorie der Metalloxydation von Wagner. Erweiterung der Theorie der Metalloxydation von Wagner. Formeln für die 
Auswertung von Zunderversuchen ohne Berücksichtigung der Phasengrenzreaktion. Zundersysteme mit ionenleitenden Deckschichten. 
Zundersysteme mit elektronenleitender Deckschicht. Über die Mitwirkung von Phasengrenzreaktionen bei der Metalloxydation. Über die 
Bildung mehrerer Oxydphasen und die Verzunderung von Eisen. Beeinflussung der Oxydationsgeschwindigkeit von Metallegierungen durch 
Diffusionsprozesse in Legierungs- und Oxydphase. Über den Mechanismus der inneren Oxydation von Metallegierungen. Kinetik der Oxydation 
von Metallen unter Berücksichtigung des Auftretens elektrischer Felder in Anlaufschichten. — 7. Der Mechanismus der Bildung von Ionenver- 
bindungen höherer Ordnung durch Reaktion im festen Zustand: Besprechung der allgemeinen Gesichtspunkte und Voraussetzungen für den 
Reaktionsablauf. Über die Bildung von Doppelsalzen. Über den Mechanismus der Spinellbildung. Über den Bild hanismus anderer 
Doppeloxyde. Über den Umsetzungsmechanismus zwischen Oxyden und Salzen. Doppelte Umsetzungen durch Reaktion im festen Zustand. 
Über den Mechanismus von Pulverreaktionen. Reaktion mit Gasabgabe und Gasaufnahme. — 8. Über Reduktions- und Röstprozesse: Über 
den Mechanismus der Reduktion von Kupferoxydul, von Nickeloxyd, von Eisenoxyden. Über den Re ıs weiterer Reak- 
tionssysteme. Über den Mechanismus der Röstung von Sulfiden. — 9. Schlußbetrachtungen und Ausschau. — Namen- und Sachverzeichnis. 
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Die technische Elektrolyse der Nichtmetalle 


Von Dr. phil. Jean Billiter, emer. a. o. Professor an der Universität Wien. Mit 145 Textabbildungen. XII, 
401 Seiten Gr.-8°. 1954. Ganzleinen DM 69.— 


Inhaltsübersicht: Elektrolyse wässeriger Lösungen von Ätzalkalien, Sauerstoffsäuren und deren Salzen. Elektro- 
lytische Herstellung von Sauerstoff und Wasserstoff. (Grundlagen. Technische Ausführung der Elektrolyse. Zellen- 
typen.) Herstellung ‚schweren‘ Wassers. Elektrolytische Oxydationen und Reduktionen. (Allgemeines. Anwen- 
dungsbeispiele elektrolytischer Reduktion. Elektrolytische Oxydationen.) Diverses. (Anodische Herstellung von 
Ozon. Elektrolyse von Natriumsulfat. Elektro-kinetische Prozesse. Entsalzung von Wässern durch die Wirkung des 
elektrischen Stroms.) — Elektrolyse wässeriger Lösungen von Halogenverbindungen. Allgemeines. Die Herstellung 
von Chlor und Alkali. (Allgemeines. Zellentypen für die Herstellung von Chlor und Alkali. Hilfsverfahren. Kosten- 
vergleich des Betriebes von Diaphragma- und von Quecksilberzellen. Die Weiterbehandlung und die Verflüssigung 
des Anodengases. Herstellung von Chlor-Produkten.) Die elektrolytische Chlorherstellung aus wässerigen Salzsäure- 
lösungen. Die Fabrikation von Chlorsauerstoff-Verbindungen. (Hypochloritbildung. Die Herstellung von Chloraten. 
Die Perchlorat-Herstellung. Die Herstellung von Chlordioxyd und von Natriumchlorit.) — Anhang: Tabellen 
zur Chlorid-Elektrolyse. — Namen- und Sachverzeichnis. 
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